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II CONGRESO NACIONAL 
DE INGENIERÍA DE TELECOMUNICACIÓN

PRESENTACIÓN

BIENVENIDOS AL II  CONGRESO DE INGENIERÍA DE TELECOMUNICACIÓN

En nombre del Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicación y del Comité
Organizador del Congreso quiero transmitirte nuestro más cordial saludo y  el deseo  de que te
resulte útil y grato el tiempo que nos vas a dedicar en los próximos días. Gracias por participar en
el II CNIT. 

Han transcurrido más de cuarenta años desde el primer CNIT. Un período transcendental
de la historia de España en el que hemos pasado de la autarquía económica y el aislamiento inter-
nacional a formar parte del concierto de naciones que reivindican un papel protagonista en la
construcción de la Sociedad Global de la Información  que caracteriza este cambio de siglo.

En este corto periodo de tiempo hemos visto como las telecomunicaciones sufrían sucesi-
vas revoluciones tecnológicas mientras llevaban la telefonía y la TV a casi todos los hogares espa-
ñoles. Hemos asistido a la aparición de la informática, del ordenador personal y a su integración
en las redes de telecomunicación. Más recientemente nos hemos sorprendido con la imparable
ascensión de la telefonía móvil, Internet, la TV digital y los servicios avanzados multimedia.

En definitiva hemos asistido al nacimiento y maduración del sector de la Tecnologías de la
Información y las Comunicaciones (TICs). Un sector que representa actualmente alrededor del 5%
del PIB del país y de cuya salud dependen el resto de las actividades económicas. Una actividad
que está en el punto de mira de los grandes inversores de todo el mundo y que se ha convertido
en fuente de creciente preocupación para los poderes públicos.  Un sector estratégico para que
la sociedad española pueda progresar en el mundo global y competitivo que observamos cuando
nos asomamos al tercer milenio.

Un cambio vertiginoso que ha exigido a los profesionales, instituciones y empresas del sec-
tor, grandes dosis de dedicación y esfuerzo.   

No es casual que hayamos escogido el año 1998 para convocar el II CNIT. Es una fecha
emblemática en el proceso de apertura a la competencia del mercado de las telecomunicaciones.
Un proceso lleno de incertidumbres pero cuajado también de enormes oportunidades que mere-
ce la pena examinar. 

Bajo el sugerente lema de Asómate al Tercer Milenio, el II CNIT es un foro privilegiado
para informarse y debatir sobre los grandes temas tecnológicos y socioeconómicos que condicio-
nan las telecomunicaciones, la informática y el audiovisual en este final de siglo. Una ocasión
única para proyectar la imagen de las instituciones, empresas y profesionales responsables del
desarrollo de las tecnologías soporte, las aplicaciones, los equipamientos de usuario, las redes y
los servicios sobre la que se construirá la Sociedad Global de la Información del próximo siglo. 



El congreso se desarrollará en torno a tres tipos de actividades:

· Jornadas técnicas.

· Exposición temática.

· Demostraciones prácticas de las posibilidades de las tecnologías de la información y las comunica-
ciones para mejorar la calidad de vida.

Las Jornadas están constituidas por sesiones con diferentes formatos. Conferencias invitadas y mesas
redondas donde los responsables del más alto nivel de los principales agentes del sector presentaran un ejer-
cicio de prospectiva sobre algunas de las grandes claves del futuro de este sector. Diez sesiones técnicas donde
se debatirán las ponencias presentadas por expertos en los temas de máxima actualidad e inquietud para todos
los profesionales de las TICs. Y tres sesiones profesionales donde los Ingenieros de Telecomunicación debatire-
mos sobre el presente y futuro del ejercicio profesional.

La exposición es una oportunidad para descubrir aquellas tecnologías  mas avanzados en la protección
de la salud, la educación...etc y que cambiarán las maneras de trabajar y relacionarnos en el futuro. Se trata
de una exposición singular, que combina pabellones institucionales, áreas temáticas y salas de experiencias, y
que está abierta tanto a profesionales como al público general interesado.

El programa se completa con un conjunto de demostraciones prácticas y actividades que permiten visua-
lizar el enorme potencial que tienen estas tecnologías para resolver necesidades sociales.

Finalmente quisiera manifestar, en nombre de las juntas de gobierno del COIT y la AEIT, nuestro reco-
nocimiento y gratitud a todas las instancias públicas que con su apoyo han contribuido a darle relevancia social
al congreso. Así como nuestro agradecimiento más sincero a las instituciones y empresas  patrocinadoras, cola-
boradoras y expositoras cuyo soporte económico ha hecho posible este evento.

Vamos juntos a asomarnos al tercer milenio. 

Jorge Pérez Martínez
Decano del Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicación

Presidente de la Asociación Española de Ingenieros de Telecomunicación

Presidente del II Congreso Nacional de Ingenieros de Telecomunicación
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CONFERENCIAS INVITADAS

LAS TELECOMUNICACIONES EN EL UMBRAL DEL SIGLO XXI. 
LA IMPORTANCIA DE UN OPERADOR GLOBAL.

Sr. D. Luis Martínez Bustamante
Consejero Delegado de TELEFONICA DE ESPAÑA

LOS OPERADORES DE HOY ANTE EL TERCER MILENIO
Sr. D. Pedro de Torres Simó
Presidente de RETEVISION

LAS NUEVAS GENERACIONES DE SATELITES EN UN 
MERCADO GLOBALIZADO

Sr. D. Gabriel Barrasa
Director General de HISPASAT

LA VIDA EN LA CIBERCIUDAD EN EL TERCER MILENIO
Sr. D. Ignacio Sánchez Galán

Consejero Delegado de AIRTEL-MOVIL

ELOGIO Y REFUTACION DE LA COMPETENCIA GESTIONADA EN LAS 
TELECOMUNICACIONES

Sr. D. Eugenio Galdón
Presidente de CABLEUROPA

MESAS REDONDAS

INNOVACION Y POLITICA INDUSTRIAL EN LA ECONOMIA 
ABIERTA DEL SIGLO XXI

Moderador: Sr. D. Fernando Aldana Mayor
Director General de la Oficina de Ciencia y Tecnología. PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

LOS SUMINISTRADORES DE TELECOMUNICACIONES ANTE LA 
CONVERGENCIA TECNOLOGICA

Moderador: Ilmo. Sr. D. José María Vázquez Quintana
Presidente de la CMT

LA INDUSTRIA DE TELECOMUNICACIONES FRENTE A LA GLOBALIZACION 
DE LOS MERCADOS

Moderador: Ilmo. Sr. D. José Manuel Villar
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CONFERENCIA INAUGURAL

TRANSLATING TODAY´S TECHNOLOGY INTO TOMORROW´S APLICATIONS: IT ALWAYS TAKES
LONGER THAN YOU THINK

Pekka Johannes TARJANNE (Finlandia) nació en Estocolmo (Suecia) el 19 de septiembre de
1937. Tras obtener su doctorado en la Universidad de Tecnología de Helsinki en 1962, comenzó
su actividad investigadora y docente en Dinamarca y EE.UU., regresando a Finlandia para enseñar
Física Teórica en la Universidad de Oulu en los años 1965 y 1966 y en la Universidad de Helsinki
desde 1967 hasta 1977.

Fue Presidente del Partido Liberal Finlandés desde 1968 hasta 1978. Durante dicho perío-
do fue miembro del parlamento desde 1970 hasta 1977 y Ministro de Transportes y
Comunicaciones desde 1972 hasta 1975, actuando también como Ministro responsable de
Cooperación Nórdica. Su carrera política le ha proporcionado una amplia experiencia en los temas
relacionados con asuntos exteriores en el marco de la cooperación intergubernamental.

En 1977 fue designado Director General de Correos y Telecomunicaciones de Finlandia y
llevó a cabo la reestructuración del sector de las telecomunicaciones, la liberalización de los ser-
vicios y equipos de telecomunicaciones y la conversión del PTT a una sociedad comercial prepara-
da para la libre competencia.

Elegido Secretario General de la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT) por la
Conferencia Plenipotenciaria de Niza tomó posesión de su cargo el 1 de noviembre de 1989 y fue
reelegido por la Conferencia Plenipotenciaria de Kyoto para un segundo mandato desde el 1 de
enero de 1995. Bajo su mandato, la UIT ha tomado forma y se han desarrollado nuevas estructu-
ras y métodos de trabajo.

Pekka TARJANNE habla Finlandés, Sueco, Inglés, Alemán y Francés. Esta casado con Aino
Kairamo y tienen tres hijos

Dr. Pekka Tarjanne

Secretario General de la Unión Internacional de Telecomunicaciones
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Resumen

El avance tecnológico e industrial de los sistemas de Acceso vía radio, fundamental-
mente empujados por la eclosión de los sistemas de comunicaciones móviles en todo el
mundo, ha dado lugar a una situación en la que realizar el “bucle de abonado” con estos sis-
temas puede resultar ventajoso frente a otras soluciones tanto desde el punto de vista de los
servicios ofrecidos como de financiación y rentabilidad de las redes construidas para sopor-
talos.

Un aspecto relativamente nuevo y particularmente importante es el derivado de simul-
tanear el acceso cableado, con sus servicios de naturaleza fija, con el acceso radio cuando
éste lleva asociados servicios de movilidad. El concepto “Un teléfono/Un número” puede
resultar muy atractivo en los mercados tanto residencial como empresarial, lo que está gene-
rando diversas experiencias tecnológicas y operacionales; “Fido”, “Duet”, “OnePhone” son
algunas de las experiencias en curso y que se basan en otras tantas tecnologías y solucio-
nes a la denominada “convergencia”.

El concepto “CTS” (Cordless Terminal Mobility) es una aproximación a la misma idea,
en la que la tecnología y redes funcionantes GSM adquieren un gran protagonismo y se
cuenta con algunas ventajas sobre otras soluciones.

Sin embargo que sea ésta solución o cualquier otra la que finalmente de lugar a un ser-
vicio “universal” de telefonía, si es que ello sucede, depende de una serie de factores entre
los cuales la tecnología es, probablemente, el menos crítico. 

Introducción del ponente

Javier Lázaro Arranz es Ingeniero Superior de Telecomunicaciones por la UPM. Ha
desarrollado su carrera profesional en diversas compañías y en los últimos años dentro del
grupo Ericsson, siempre en actividades relacionadas con la industrialización e introducción
en el mercado de productos de comunicaciones móviles y acceso radio. Actualmente ocupa
la posición de Responsable de Desarrollo de Aplicaciones sobre redes celulares en, la divi-
sión de Telefónica Móviles de Ericsson Radio, S.A.



Tradicionalmente, por acceso radio en redes de telecomunicaciones se ha entendido
una alternativa de llegar al abonado de la red sin utilizar infraestructura cableada. Las limita-
ciones típicas de ancho de banda y disponibilidad de tecnologías flexibles, han supuesto que
el acceso radio se haya reducido a zonas de difícil acceso en países desarrollados o a los
nuevos despliegues de red en países en vías de desarrollo, donde el factor competitivo más
importante del acceso radio consiste en la velocidad a la que puede realizarse el despliegue
de la red, lo que implica consecuencias económico-financieras importantes.

En la actualidad, existen una serie de factores que conllevan algunos aspectos nove-
dosos al acceso radio. Por un lado, la aceptación universal de la movilidad implica que las
redes celulares ya no se deban considerar como un valor añadido, sino más bien como un
servicio básico; además, los enormes volúmenes de producción de equipos e infraestructu-
ras móviles han incidido muy ventajosamente en su coste. Por otro lado, el avance tecnoló-
gico en cuanto a comunicación de datos hace factible la  utilización de la radio con velocida-
des que hace muy pocos años eran impensables incluso para la red fija. Finalmente, el
empuje liberalizador de las administraciones ha dado lugar a operadoras con un enfoque de
negocio diferente al tradicional para los que extraer el máximo beneficio de su inversión y uti-
lizar la tecnología más adecuada al segmento más adecuado es un objetivo fundamental.

Todo ello ha dado lugar a una nueva perspectiva en la utilización de la radio, no como
competidor frente al cable, sino como complemento al mismo allí donde exista y como solu-
ción más ventajosa allí donde no haya cable. La célebre “convergencia”, mejor definida en la
mayoría de los casos como integración de servicios, está incidiendo en los mercados madu-
ros y condicionando en buena medida los emergentes. En realidad esa integración no es sino
la solución técnica a una demanda ya perceptible en el mercado; el “teléfono” forma parte de
las culturas desarrolladas y va asociado al desarrollo social y económico de los individuos y
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los pueblos. Por lo tanto ha de concebirse como algo sencillo, fiable, que no limite nuestros
movimientos ni nuestra capacidad de comunicación  ... y por supuesto barato.

El número único es uno de los aspectos clave en esas demandas del mercado; existen
diversas aproximaciones tecnológicas a dicha solución, no tanto dependientes de la tecnolo-
gía en sí como del enfoque comercial sobre las que se justifican en los respectivos operado-
res que las soportan. Un  enfoque típico es el que parte desde la red fija existente, donde con
un despliegue radio adicional (por ejemplo con tecnología DECT) y un manejo inteligente de
los desvíos, se puede ofrecer un servicio de portabilidad del número con una cobertura de
movilidad tan amplia como se desee; esta solución (CTM) permite al operador fijo captar una
buena parte de los usuarios que, por su necesidad de movilidad, serían potenciales suscrip-
tores de una red celular; desde un punto de vista un poco más drástico, permite al operador
fijo frenar la migración de ciertos usuarios a las redes móviles. Otra solución consiste en la
interconexión inteligente de los diferentes servicios telefónicos de la empresa, dando lugar a
un servicio de número único al usuario corporativo; esta solución puede realizarse a nivel de
una empresa determinada o a nivel de un operador que ofrezca el servicio inicialmente al
mercado de negocios, el más rentable, y lo vaya haciendo cada vez más capilar hasta alcan-
zar el nivel residencial, basándose para ello en la existencia de terminales multibanda, mul-
timodo, multilínea, etc

Así, distintas formas de integración física y lógica de redes y servicios dan lugar a otras
tantas soluciones de “convergencia”. La última solución a tener en cuenta cronológicamente
hablando, es la denominada GSM-CTS (Cordless Telephony System). En dicha solución se
desarrolla un elemento nuevo, la Estación GSM Residencial, que conectada a la línea tele-
fónica convencional del abonado, ejerce la función de repetidor GSM de cobertura reducida
al entorno residencial; la utilización de un elemento inteligente, el Nodo del servicio CTS que
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se conecta tanto a la red GSM como a la red fija permite el encaminamiento adecuado de las
llamadas, de tal forma que la llamada residencial será tarificada como tal aunque pase por la
utilización de los elementos CTS. Cuando el abonado se encuentra fuera del área de cober-
tura residencial, la llamada es encaminada por la red celular y tarificada como tal. La reali-
zación práctica de esta solución pasa todavía por una serie de requisitos de estandarización,
etc, por lo que tendremos que esperar aún algunos meses para disponer de equipamiento
comercial. La gran ventaja de esta solución, es que utiliza las infraestructuras existentes,
tanto fija como celular, con la única adición del elemento inteligente del servicio. El resto de
equipamiento necesario, la Estación Residencial y el terminal GSM/CTS deben ser adquiri-
dos por el usuario, utilizando los canales usuales de distribución de equipos. Ciertamente, la
reducida inversión en infraestructura junto con el hecho de que la solución utiliza frecuencias
GSM, es decir, frecuencias que han sido “licenciadas” a tal o cual operador, puede significar
una ventaja competitiva de esta solución frente a otras soluciones convergentes, así como
de los operadores celulares frente a operadores fijos. También para el usuario presenta algu-
nas ventajas importantes, como son la posibilidad de tener más de un terminal GSM/CTS
sobre la misma Base Residencial con posibilidad de interfonía así como de poder utilizar el
mismo terminal GSM/CTS en más de una Base Residencial, y por último, la utilización mar-
ginal del equipamiento GSM/CTS como inalámbrico doméstico, es decir, sin suscripción CTS,
pero aún con la ventaja de poder utilizar el mismo terminal GSM como terminal doméstico o
como segunda línea residencial.

En cualquier caso, como hemos visto, la realización de servicios típicos donde el acce-
so fijo y el acceso radio se utilizan de forma complementaria, como el número único, depen-
de de diversos factores como el desarrollo tecnológico, el enfoque comercial del operador, la
situación regulatoria del país en cuestión o la predisposición del mercado a las ofertas nue-
vas de servicios y su sensibilidad al marketing, y de todos ellos, quizá el de menor inciden-
cia sea el tecnológico.
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1. INTRODUCCIÓN

1.1 Características del CDMA

• La utilización de un único canal de banda ancha. El ancho de banda usado en RF es
mayor que el necesitado para la señal. Todos los abonados comparten el mismo espec-
tro.

• La identificación de señales se hace por codificación. Los códigos digitales diferentes,
diferencian a los abonados.

• De da una alta capacidad de abonados. Dicha capacidad está limitada por la interfe-
rencia creada por otros usuarios.

• Se establece un control de potencia muy riguroso.

• Se da un mayor aprovechamiento del espectro.

• Se beneficia del multitrayecto.

• La comunicación se hace con  una alta privacidad.

• No se precisa una gran planificación del sistema. La reutilización de frecuencias es
total.

• Se dan los Handoff's  "blandos". Transferencia de una llamada de una célula a otra sin
cambiar de frecuencia.

• El enlace de RF es muy estable y resistente a interferencias de banda estrecha y a
efectos de fading

• Diversidad:

espacial: 2 antenas de Rx

temporal: entrelazado (interleaving) y codificación

De trayecto: receptor RAKE multitrayecto

De frecuencia: señal de banda ancha

• Es una tecnología muy probada. 



1.2 Aplicaciones de la extensión de frecuencia

La extensión de frecuencia se utiliza en  comunicaciones por rada;  comunicaciones de
RF donde se precisa seguridad con baja probabilidad de interceptación; para rechazar inter-
ferencias; en aplicaciones “anti-jamming”; para protección frente a efectos de  multitrayecto;
para acceso múltiple.

1.3 Especificaciones del CDMA basado en el estándar IS-95 A

1.4 Control de Potencia

Asegura la misma potencia de recepción desde todos los abonados. Evita el problema
de “cercanía-lejanía” con un Rango dinámico de 84 dB en pasos  1 dB. El Control de poten-
cia se da tanto  en el enlace ascendente como en el descendente. La BTS transmite a una
potencia de referencia (Preferencia). El FWT compara la potencia recibida (PRx) con la de refe-
rencia (Preferencia) y ajusta su propia potencia de forma que PRx+PTx=Preferencia. La potencia
de la unidad de abonado  (PTx) se mide en la BTS y si es preciso recibe la orden de cambiar
su potencia en pasos pequeños (1,25 ms). El control de potencia influye en la capacidad:

1 dB de tolerancia reduce la capacidad un 20%

3 dB de tolerancia reduce la capacidad un 50 %

La meta es  transmitir siempre a la menor potencia posible en ambos enlaces. Existen
varios tipos de control de potencia.

• Control de potencia en lazo abierto (UL). Afecta al terminal de abonado y se utiliza
durante el acceso al sistema. El terminal transmite a una potencia inversamente pro-
porcional a la recibida, aumentándose en cada intento.

• Control de potencia en lazo cerrado (UL). Se utiliza en el TCH. En el canal descen-
dente se transmite un bit de control de potencia cada 1.25 ms.

• Control de potencia del enlace descendente (DL). El ideal es que la BTS transmita
a la menor potencia posible. La BTS reduce periódicamente su potencia hacia el abo-
nado hasta que este percibe un incremento en la tasa de error y solicita mayor poten-
cia 

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

40

CDMA EN EL BUCLE LOCAL DE ABONADO

Frecuencias: 824-849, 869-894 MHz (45 MHz Tx/Rx de separación)
(También hay especificaciones disponibles para 1.9 GHz  y 900 MHz)

Número de canales: 64 canales divididos por código por cada portadora  de RF (máximo)

Reutilización 1/3 de portadores de RF por BTS 
Hasta 9 portadoras por red

Ancho de banda RF: 2x1.77 MHz, primera portadora (2x.27 MHz de banda de guarda incluidos) 
2x1.23 MHz, para el resto de portadoras

Modulación: QPSK, BTS / OQPSK, FWT

Tipo de receptor: RAKE de 4 puertos, BTS / RAKE de 3 puertos, FWT

Codificador de voz: CELP régimen variable (tramas de 20 ms) 8 kb/s, 13 kb/s, EVRC  a 8 kb/s

Transmisión de datos: 9.6, 4.8, 2.4 & 1.2 kb/s tráfico
1.2288 Mb/s chip_rate



1.5 Handoff en CDMA

En CDMA se dan dos tipos de Handoff, el blando y el duro.

• Soft Handoff. Se realiza  entre sectores o células con la misma portadora. Establece
la comunicación con ambos canales simultáneamente. La unidad de abonado combina
la recepción de ambos canales y la central de conmutación* selecciona el mejor entre
los dos canales ascendentes trama a trama.

• Hard Handoff. Se realiza entre frecuencias CDMA distintas o de CDMA a un sistema
analógico. El proceso es el mismo que en otros sistemas.

La unidad de abonado colabora en el proceso de handoff. Busca continuamente nue-
vos PiCH. Mide el offset del PiCH  y la PRX. Envía estas medidas a la BTS junto al estado
de los temporizadores. En la arquitectura de Motorola, la selección se hace en el XCDR.

1.6 Interfaz aéreo

La señal se extiende en banda base a 1.25 Mhz; aumentando la velocidad de la señal,
se extiende su espectro. Para aumentar la velocidad se multiplica la señal  por  un código de
mayor velocidad. El código de mayor velocidad usado para extender el espectro, se conoce
como secuencia PN. Un código PN debe cumplir una serie de condiciones para poder recu-
perar la señal original en recepción.

• Autocorrelación ideal: C1(t- T1) * C1(t -T1) = 1

• Correlación cruzada: C1(t-T1) * C2 (t-T2) = 0

Según las recomendaciones, se utilizan dos tipos de secuencias PN:

• Código PN corto, L = 215 - 1 chips.  Se utiliza para identificar dependiendo del  desfase
(offset) del código la estación base. La recomendación establece que el desfase míni-
mo entre dos células debe ser de 64 chips. Por tanto disponemos de 215 / 64 = 512 iden-
tificaciones posibles.

• Código PN largo, L = 242 -1 chips. Se usa para identificar un terminal de abonado den-
tro de una célula. El número de identificaciones posibles es de 242 -1 / 64 = 236. El des-
fase de la secuencia PN identifica las distintas células y los diferentes terminales de
abonado dentro de un sistema CDMA.

Los códigos Walsh identifican cada canal descendente dentro de una portadora CDMA.
Las condiciones que deben cumplir estos códigos son:

• Wi(t) * Wi(t) = 1

• Wi(t) * Wj(t) = 0

Wi(t-t1) * Wj (t-t1) = 0

Wi (t-t1) * Wj (t-t2) = 0 (idealmente)

Los códigos Walsh son ortogonales, y se obtienen mediante la matriz de Hadamard de
64 x 64. Cada uno de ellos está compuesto de 64 chips.

Canales en el enlace descendente (DL):

• Canal Piloto (Pilot Channel - PiCH)

• Canal de Sincronismo (Synch Channel - SCH)

• Canal de Búsqueda (Paging Channel - PCH)

• Canal de Tráfico (Traffic Channel - TCH)
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Canales ascendentes:

• Canal de Acceso (ACH)

• Canal de Tráfico (TCH)

Como máximo una BTS puede tener 62 TCH y hasta 32 ACH por cada PCH.

2. CAPACIDAD EN UN SISTEMA CDMA

La capacidad está limitada por la relación portadora interferencia,  C/I. Asumiendo que:

C = R * Eb, siendo R la velocidad de transmisión y Eb la energía por bit

I = W * N0 (ancho de banda de transmisión y N0 la densidad de potencia espectral de
ruido)

C/I = R * Eb / W * N0

La interferencia es debida a otros usuarios del sistema, por lo que esta puede definir-
se como el producto de la energía de la portadora por el número de usuarios.

C/C*(N-1) = R * Eb / W * N0

N= W/R * 1 / (Eb / N0)

W/R = Ganancia de Procesamiento

Si tenemos en cuenta el ciclo de trabajo de la voz (d), la eficiencia en el reutilización de
la frecuencia (F) y la ganancia de sectorización (G), obtenemos como número de llamadas
por célula:

N= W/R * 1 / (Eb/ N0) * 1/d * F * G

Asignando valores  a las variables anteriores:

W = 1,25 Mhz; R = 9,6 kb/s; Eb/N0 = 5 a 10 dB; d = 30 al 40%; F = 60%; G = 2.4 a 3 (3
sectores 120º)

En sistemas en funcionamiento se están utilizando configuraciones con 54 canales por
célula trisectorial para sistemas móviles y  90 canales por célula  para sistemas de bucle
radio de abonado.

3. COBERTURA Y CAPACIDAD DE UN SISTEMA WILL® CDMA

El cálculo del número de células necesarias en una red WLL es un proceso sencillo y
fácil de comprender. Existen dos métodos. En uno se calcula el número de células necesa-
rias para cubrir un área dada a partir de un punto fijo de propagación. En el otro, se calcula
el número de células necesarias para proporcionar capacidad para el número esperado de
abonados. Un sistema bien diseñado tendrá como mínimo tantas células como el mayor
resultado de estos dos cálculos.

4. CASO DE ESTUDIO. ÁREA URBANA,  50.000 ABONADOS

Datos: Superficie: 60.708,66 Has = 607,0866 Km2. Densidad de población: 47,2
hab/Ha. Número de abonados considerado:  50.000.

En las Tabla 1 y 2, calcularemos de modo independiente el número de células necesa-
rias para cubrir un área de este tamaño y proporcionar capacidad para el número supuesto
de abonados.
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El número de células realmente necesarias dependerá de los requisitos mínimos de
área y cobertura de población del operador (definidos por su agencia reguladora) y de cual-
quier población o área adicionales a las que el operador desee prestar servicio. Supongamos
que los costes no constituyen un factor prohibitivo y que al operador le gustaría dar cobertu-
ra al 100 % de la población (para acceder al mayor número posible de abonados potencia-
les) y, por defecto, el 100 % del área de licencia.

Un caso práctico podría ser que un operador quisiera cubrir el 60 % del área de licen-
cia y el 80 % de la población dentro de dicho área.

En caso de instalar una estación base CDMA de Motorola en la banda de 800 MHz., el
radio  máximo de la célula en una zona urbana se encuentra entre 5 y 10 Km, en zona subur-
bana entre 15 y 20 Km y en áreas rurales entre 30 y 40 Km.

4.1 Banda de 800 ó 900 MHz

El radio en una zona urbana depende, además de las condiciones de propagación, de
la capacidad del sistema. Se puede asumir que el radio de cobertura típico de una estación
base puede ser de 5 Km en 900 MHz. Aunque con sistemas microcelulares, el radio de
cobertura puede ser de unos cientos de metros. 

4.2 Banda de 1900 MHz 

Si se realizase la instalación de una estación base en 1.9 GHz, el radio en zona urba-
na es de 2 Km. mientras que si la zona a cubrir fuera rural el radio de la célula alcanzaría 8
Km.

5. CASO 2. ÁREA URBANA LIMITADA 

La zona sobre la que se realizará el presente estudio, presenta una forma de pentá-
gono con unas medidas aproximadas: L1: 550 m, L2: 700 m , L3: 700m, L4: 800 m, L5: 750
m. 
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IS-95 CDMA ANSI J-STD-008 CDMA

Área de Licencia 607 Km2 607 Km2

Radio de Célula1 10 Km 2 Km

Área de Célula 314,16 Km2 12,57 Km2

Nº de Células (Cobertura) 2 48

Tabla 1: Cálculo del número de células necesarias para la cobertura

CDMA

Nº de abonados en el Área de Licencia 50.000

Tráfico por Abonado 0,1 E

Tráfico Total 5.000 E

Tráfico por Célula (1% G.O.S.) 2 204 E

Nº de Células (Capacidad) 3 24,5

Tabla 2: Cálculo del número de células necesarias para la capacidad



Dividida en tres zonas cada una de las cuales con una densidad de líneas diferente:

• Zona Residencial (1), en su mayor parte viviendas unifamiliares. En esta zona y según
la densidad suministrada se puede considerar un número de 90  líneas aproximada-
mente.

• Zona de densidad media (2), con  855 líneas.

• Zona de oficinas con densidad alta (3), con 8210 líneas.

Las tres zonas ocupan una superficie de 0,8 km2 aproximadamente, asumiendo un
área circular de 500 metros de radio. Los cálculos se basan en una carga por abonado de
100 mE. y un G.O.S. del 1 %. Los abonados dispondrán de servicio telefónico. 

5.1 Planteamiento por cobertura

Debido al pequeño tamaño de la zona a cubrir, una única estación base puede dar muy
buena  cobertura a todo el área, con niveles de más de -80 dBm de media.

La cobertura de la estación base, puede regularse mediante la inclinación de las ante-
nas de la  célula y/o la variación de potencia de transmisión.

5.2 Planteamiento por capacidad 

Abonados en zona residencial (1): 90. Abonados en zona urbana (2): 855. Abonados
en zona de oficinas (3): 8210
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IS-95 CDMA ANSI J-STD-008 CDMA

Ancho de banda, B 4 5 MHz 5 MHz

Ancho de banda del canal, Bc 1,25 MHz 1,25 MHz

Número_canales RF, B/Bc 4 4

Reutilización 1 1

Número _sectores/BTS 3 3

Número_canales_RF/BTS 4 x 3 sectores = 12 4 x 3 sectores = 12

Radio de la célula 10  Km 2 Km

Número_TCH/canal_RF 36 36

Erlangs/canal_RF/sector 17 E (vocoder 13 kb/s) 17 E (vocoder 13 kb/s)
23 E (vocoder 8 kb/s) 23 E (vocoder 8 kb/s)

Erlangs/canal_RF/BTS 51 E (vocoder 13 kb/s) 51 E (vocoder 13 kb/s)
(Erlangs/canal_RF/sector)x(núm_sectores) 69 E (vocoder 8 kb/s) 69 E (vocoder 8 kb/s)

Erlangs/BTS 204 E (vocoder 13 kb/s) 204 E (vocoder 13 kb/s)
(Erlangs/canal_RF/BTS)x(núm_canales_RF/sector)276 E (vocoder 8 kb/s) 276 E (vocoder 8 kb/s)

Erlangs/abonado (WiLL-> GOS = 1%) 0,1 E 0,1 E

Número_abonados/BTS 2.040 (vocoder 13 kb/s) 2.040 (vocoder 13 kb/s)
2.760 (vocoder 8 kb/s) 2.760 (vocoder 8 kb/s)

Tabla 3: Capacidad en Erlangs por Célula para CDMA



Asumiendo una penetración inicial del 12%, el total de abonados a servir será de: Zona
1: 11 abonados. Zona 2: 103 abonados. Zona 3: 986 abonados

Total de abonados en las tres zonas: 1100. Tráfico por abonado: 100 mE. Grado de ser-
vicio: 1%.

Para lograr estos requerimientos, se pueden usar diversas configuraciones:

• Mediante una célula. Dado que el criterio de cobertura se alcanza con una sola  célu-
la, esto no representa un factor a tener en cuenta. La estación base trisectorial, debe-
ría estar equipada con 2 portadoras CDMA por lo que se precisarían 3,06 MHz de asig-
nación de espectro teniendo en  cuenta las bandas de guarda. Esta configuración
podría dar servicio a un total de 1,380 abonados.

• Mediante dos células. Si la asignación de espectro fuera un factor determinante, la
capacidad anterior se conseguiría con dos células equipadas con una única portadora.
Esta configuración precisaría 1,79 MHz de espectro. Dos estaciones base darían ser-
vicio a un total de 1,380 abonados. Una única célula equipada al máximo con cuatro
portadoras CDMA, puede dar servicio en  las condiciones anteriores a un total de 2,760
abonados.

La visibilidad directa entre la estación base y el terminal de abonado, no es necesaria
en ningún caso.
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1 .- Se consideran radios típicos. Al particularizar se aplicarían distintos radios según las condiciones de cada célula.

2 .- Estas capacidades en Erlangs se calculan en la Tabla 2. Las cifras para CDMA están basadas en una asignación total
de 10 MHz (5 MHz para transmisión y 5 MHz para recepción). Cabe destacar también que una célula CDMA puede lle-
gar a tener hasta 9 sectores.

3 .- Si existieran 20 MHz disponibles, el número de emplazamientos necesarios sería de 123.

4.- Se asumen solamente 5 MHz autorizados. Las frecuencias que podrían ser utilizadas podrían estar en:

a) 872-888 BTS RX y 917-933 BTS Tx. 

b) 1900-1910 BTS Rx y 1980-1990 BTS Tx.



ALTERNATIVAS PARA LA COMPETENCIA EN LOS
SISTEMAS DE ACCESO

Vicente Gil Durante
Nortel España
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La competencia en el mercado de las telecomunicaciones se esta extendiendo rápida-
mente a ámbitos mucho más amplios que el de los operadores clásicos de telefonía que
hasta hace poco gozaban de una situación de monopolio en sus respectivas demarcaciones.
La liberalización de las telecomunicaciones esta dando lugar a un mercado en expansión de
servicios de voz, datos e imagen en el que la oferta a los usuarios se verá incrementada
mediante diversas combinaciones comerciales y técnicas basadas en las tecnologías de
acceso actuales y en desarrollo. Tanto los operadores clásicos como de nueva implantación
tendrán que competir en un mercado en el que la liberalización y las nuevas tecnologías de
acceso permitirán la entrada de empresas procedentes de otros sectores. De esta forma, el
cliente final podrá contratar diversos “conjuntos de servicios” que pueden incluir todo tipo de
combinaciones de servicios de comunicaciones como son telefonía, acceso a Internet, acce-
so a la Intranet corporativa, televisión, etc. Las nuevas tecnologías de acceso permitirán que
estos “conjuntos de servicios” sean ofrecidos por los operadores clásicos así como por nue-
vos operadores procedentes de sectores como el de TV por cable, operadores móviles, ope-
radores de datos, redes de banda ancha (LMDS), operadores de redes por satélite, suminis-
tradores de energía eléctrica y otros proveedores de servicios.

Los nuevos sistemas de acceso deberán ajustarse a los costes y esquemas de tarifi-
cación de los servicios de transmisión. Actualmente existen dos filosofías claramente dife-
rentes en los mercados de telecomunicaciones de Europa y Norte América. Mientras que las
líneas punto a punto en Europa se mantienen aún en régimen de cuasi monopolio con tari-
fas altas, la liberalización en Norte América ha resultado en unos costes de ancho de banda
muy bajos y prácticamente independientes de la distancia. Esto tiene gran relevancia en los
sistemas de acceso, ya que en Europa es preciso trasladar la mayor capacidad posible de
concentración y optimización del ancho de banda utilizado, a los sistemas de acceso para
reducir los costes de transmisión. En algunos casos, hasta las filiales de nuevos servicios de
los operadores dominantes diseñan sus redes de acceso para minimizar los costes de trans-
misión que pagan a sus empresas matrices. En Europa resulta pues, mucho más importan-
te y urgente, desarrollar los sistemas de acceso con una conexión directa a redes de datos
(conmutación de paquetes). En dichas redes se tarifica por tráfico realmente empleado en
lugar de por tiempo como ocurre en la conmutación de circuitos clásica. Aunque la liberali-
zación de las telecomunicaciones en Europa también está llegando a los servicios de trans-
misión, las tarifas se mantendrán en niveles muy superiores a las de Norte América durante
varios años, hasta que puedan desplegarse las redes de los nuevos operadores que ofrez-
can precios más competitivos.



Una de las primeras estrategias que permiten aumentar el nivel de servicios prestados
por los pares de cobre clásicos consiste en ofrecer tecnologías ya maduras a precios más
competitivos, como puede ser el caso de RDSI. El servicio básico ofrece velocidades de
hasta 128Kb/s mediante los dos canales digitales disponibles, lo que supone una mejora
importante respecto a los 56Kb/s o 28 Kb/s que suele lograrse mediante líneas analógicas.
Los operadores dominantes que disponen de gran número de pares de cobre ya instalados
en sus demarcaciones, pueden competir con las nuevas tecnologías mediante una reducción
de los precios de los servicios RDSI que, a su vez, prolonga la rentabilidad de la inversión
realizada para la instalación de dichos pares de cobre y las instalaciones de conmutación. 

Las nuevas tecnologías para el bucle de cobre clásico de uso residencial deben lograr
unos costes mínimos de inversión y mantenimiento para el operador y el cliente. Debido a
ello, surgen sistemas como el xDSL Lite que ofrece 1Mb/s en el sentido descendente y
0,5Mb/s en el sentido ascendente que aporta una mejora importante respecto a los modems
actuales de 56Kb/s o los servicios RDSI de 128Kb/s. Estas velocidades reducidas respecto
a las inicialmente especificadas para los servicios xDSL permiten evitar las limitaciones de
longitud y baja calidad del bucle de abonado de cobre que surgen a velocidades superiores.
Para reducir los costes de implantación al mínimo, los nuevos diseños de xDSL Lite se basan
en que el usuario realice la instalación del modem en su ordenador para eliminar la necesi-
dad de un desplazamiento por parte del operador a las instalaciones del cliente. En algunos
equipos, estas prestaciones pueden incorporarse a las tarjetas de línea de las centrales de
conmutación. Este procedimiento aprovecha la infraestructura actual del operador, pues no
requiere nuevos bastidores y sistemas de alimentación, a la vez que permite mantener los
servicios de voz mediante los sistemas actuales de forma simultánea a los nuevos servicios
de datos y solo requiere una conexión adicional de la nueva tarjeta de línea a las redes de
datos.

Otra opción que comienza a ofrecerse en algunos mercados es de tarificación especial
para una nueva línea, mediante par de cobre, dedicada exclusivamente a uso para datos, por
lo que el operador realiza la terminación de dichas líneas directamente en un nodo de acce-
so de datos sin ofrecer conexión a la red de voz. Este esquema simplifica la utilización de la
línea tanto para el operador como para el usuario, pues al tratarse de una línea exclusiva-
mente para datos, no hay necesidad de realizar una conexión a los equipos de conmutación
clásicos en la central del operador ni producir el alta en los sistemas de tarificación de voz
del mismo. Tampoco es preciso conectar la nueva línea exclusiva de datos a la distribución
interna del usuario o a su centralita, en caso de disponer de la misma. La tarificación de las
líneas exclusivas de datos suele producirse mediante tarifa plana o por volumen de tráfico de
tal forma que dichas líneas se mantienen permanentemente conectadas (always up). De esta
forma, ofrecen servicio permanente de acceso a Internet y las Intranets corporativas. Las
velocidades disponibles y las tarifas de las líneas exclusivas de datos han de ser competiti-
vas con las tecnologías existentes, pero suele limitarse la velocidad a 1Mb/s al igual que en
el caso del xDSL Lite.

Ampliamente conocido es el acceso mediante el uso del espectro radioeléctrico que ha
experimentado una gran explosión en su demanda para la telefonía móvil en los últimos
años. El acceso vía radio ofrece nuevas y múltiples oportunidades de negocio en distintas
modalidades de voz y datos, con las ventajas evidentes de la movilidad. El acceso radio ofre-
ce también una alternativa al bucle de abonado de cobre clásico mediante los sistemas de
acceso fijo radio (FRA). Aunque técnicamente se pueden emplear las mismas redes para ser-
vicios móviles y de acceso fijo, los requisitos y condicionantes comerciales de estos dos tipos
de servicios suelen ser muy distintos, ya que el acceso fijo radio ha de ofrecer servicio con
tarifas que se comparan con las del bucle de abonado de cobre mientras que la telefonía
móvil permite una estructura tarifaría muy superior. En algunos casos se ofrecen servicios de
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acceso fijo radio mediante redes de telefonía móvil pero la legislación en materia de utiliza-
ción de frecuencias y la necesidad de aprovechar las bandas destinadas a usos móviles para
obtener mayores ingresos suele resultar en una separación entre las redes destinadas a
estos dos tipos de acceso.

La liberalización de las telecomunicaciones y el desarrollo de las nuevas tecnologías
de acceso permiten la entrada de sectores hasta ahora aislados en los negocios de teleco-
municaciones. Este es el caso de los operadores de TV por cable ofreciendo telefonía y acce-
so a Internet, los operadores telefónicos ofreciendo vídeo bajo demanda y líneas de datos de
alta velocidad, operadores de telefonía móvil aportando servicios fijos y de datos, proveedo-
res de otros servicios como suministro eléctrico y agua ofreciendo telecomunicaciones, así
como las nuevas redes de comunicaciones móviles por satélite y de banda ancha terrestre
LMDS. Los fabricantes de equipos de telecomunicaciones han desarrollado diversas tecno-
logías que permiten a todos estos sectores participar en los nuevos mercados liberalizados
de telecomunicaciones a la vez que permiten ofrecer algunos conjuntos especiales de servi-
cios mediante tecnologías cruzadas. Un ejemplo de estos cruces de tecnologías incluyen los
servicios de datos a alta velocidad que comienzan a ofrecer algunos operadores de TV por
cable mediante las redes híbridas de fibra y cable coaxial en el sentido descendente y el par
de cobre telefónico en sentido ascendente. Por el contrario, la tecnología del ADSL se desa-
rrolló inicialmente para permitir a los operadores de telefonía clásicos ofrecer servicios de
Vídeo Bajo Demanda (Vídeo On Demand) mediante el par de cobre para competir con los
operadores locales de TV por cable. Posteriormente, la tecnología ADSL se ha destinado
principalmente al servicio de datos para acceso al Internet y las Intranet corporativas donde
tendrán que competir con tecnologías existentes como la RDSI y líneas punto a punto. Los
servicios de datos también son ofertados por operadores de redes móviles y de acceso fijo
radio que en algunos casos incluso consiguen desviar parte del tráfico existente en líneas
fijas hacia sus redes móviles para evitar tarifas de interconexión entre redes fijas y móviles.
Este es un ejemplo de como el control del acceso puede determinar quién gana la batalla por
el cliente final de servicios de telecomunicaciones.

Algunos de los participantes más recientes en el mundo de las telecomunicaciones
incluyen los nuevos suministradores de servicios de Banda Ancha mediante la tecnología
LMDS, así como los operadores de redes basadas en constelaciones de satélites en baja
órbita y los suministradores de energía eléctrica. Todos estos suministradores de servicios
tienen opción a participar en el negocio de las telecomunicaciones gracias a las nuevas tec-
nologías de acceso que se han desarrollado en los últimos años y que solo recientemente
comienzan a  ser autorizadas en algunos países. Algunos de estas tecnologías plantean nue-
vos retos para los organismos de regulación tanto de telecomunicaciones como de otros
ámbitos. Las nuevas tecnologías de acceso desarrolladas para estos servicios pueden tener
que convivir con normativas existentes de ocupación de espectro y plantean otros aspectos
a tener en cuenta por los reguladores.

En algunos países, la liberalización de las telecomunicaciones ha llegado al ámbito de
las urbanizaciones, barrios y promotoras de construcción ya que se contempla que una cons-
tructora de un nuevo conjunto residencial o edificio de múltiples viviendas pueda instalar una
red privada de telecomunicaciones que ofrezca todo tipo de servicios a sus habitantes. En
este caso, el promotor o la comunidad de propietarios pueden instalar uno o varios sistemas
privados de acceso con los que puede  ofrecer toda una gama de servicios de telecomuni-
caciones desde la telefonía básica y la TV por cable hasta el acceso Internet y canales pri-
vados de TV de forma conjunta para los vecinos. Esto puede resultar en mejores tarifas para
los servicios contratados con los operadores externos de telecomunicaciones, a cambio de
una contratación en bloque de dichos servicios por parte de la comunidad de vecinos corres-
pondiente. Una de las tecnologías más atractivas para esta aplicación es la de las redes
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híbridas de fibra y cable coaxial (HFC) que permiten ofrecer la TV por cable y la telefonía
básica así como los servicios de acceso a Internet o datos mediante un tendido único.

Los operadores dominantes que disponen de una gran inversión en tendidos de pares
de cobre pueden responder a los nuevos sistemas de acceso mediante ofertas comerciales
que hagan más competitivo el uso de los sistemas clásicos de acceso mediante dichos pares
de cobre. Las tecnologías precisas para ofrecer estos servicios avanzados pueden ser la ya
madura RDSI y las líneas exclusivas para datos a las que el operador dominante puede apli-
car ofertas comerciales competitivas a medida que vayan surgiendo nuevos servicios
mediante tecnologías alternativas de acceso por parte de los segundos o terceros operado-
res. El operador dominante puede ajustar las tarifas de estos servicios basados en sistemas
de acceso clásicos según el éxito que logren los nuevos operadores y la cuota de mercado
que vayan obteniendo.

El enorme crecimiento del tráfico de datos, debido a la masificación del acceso al
Internet y a las Intranets corporativas está creando una nueva tendencia hacia el despliegue
de redes de conmutación de paquetes frente al crecimiento relativamente lento de las clási-
cas redes de conmutación de líneas. Las tarifas y normativa legal aplicada a dichas redes de
datos difieren de las existentes en las redes de conmutación de voz, por lo que en muchas
ocasiones resulta más económico desviar comunicaciones de voz a las nuevas redes de
datos. Este es el caso de la creciente demanda de servicios de voz sobre IP que permite
aprovechar las ventajas de las redes de datos como el mejor aprovechamiento del ancho de
banda disponible y la tarificación por el volumen de tráfico utilizado para comunicaciones de
voz. Como consecuencia de ello, surge la necesidad de desarrollar sistemas de acceso que
permitan el transporte de voz, sobre líneas de datos, desde las instalaciones del cliente eli-
minando por completo el uso de las líneas conmutadas. Actualmente, la utilización de la voz
sobre IP se produce mediante los ordenadores personales a nivel particular o mediante con-
vertidores específicamente diseñados para ello en las instalaciones de algunos operadores
que comienzan a ofrecer tarifas internacionales muy reducidas desviando el tráfico externo a
su red propia hacia líneas IP.

Muy recientemente están apareciendo tecnologías que permiten ofrecer servicios de
telecomunicación sobre los cables de alimentación eléctrica con velocidades de hasta 1Mb/s
disponibles a los abonados. Algunas pruebas piloto están confirmando la viabilidad técnica
de este tipo de acceso mientras que la viabilidad comercial puede estar basada en ofrecer
servicios de acceso a Internet por parte de las empresas de suministro de energía eléctrica
en competencia con los operadores que disponen de los tendidos de pares de cobre. Este
tipo de acceso representa una alternativa para los nuevos operadores al tendido de nuevas
instalaciones de pares de cobre u otros medios de acceso vía radio mediante alianzas con
los suministradores eléctricos.

El factor más importante en el despliegue de nuevas tecnologías de acceso será la nor-
mativa y precios de interconexión que establezcan los organismos reguladores para que nue-
vos operadores puedan acceder a los pares de cobre de los operadores dominantes. La libe-
ralización real del acceso a los pares de cobre y los precios establecidos para su alquiler por
parte de nuevos operadores determinaran las tecnologías de acceso alternativas que se
implantarán en el nuevo escenario de las telecomunicaciones.
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INTRODUCCIÓN

Hasta la llegada de las telecomunicaciones móviles digitales la telefonía móvil apenas
tenía incidencia en el sistema sanitario, esto se debe a que la transmisión de voz no repre-
senta en sí misma un avance real en los servicios sanitarios.

Es la transmisión de datos, y la accesibilidad a los mismos desde cualquier punto, lo
que a supuesto una auténtica revolución en los servicios que las telecomunicaciones móvi-
les ofrecen al sistema sanitario.

El acceso a la información, la consulta de ficheros, el intercambio de datos, el correo
electrónico y la seguridad que representa la consulta directa a las fuentes en tiempo real son
los auténticos servicios que generan seguridad y rapidez.

Los avances en los sistemas de salud son paralelos a los avances en tecnología, cada
día se utilizan sistemas más complejos que proporcionan una mayor cantidad de datos nece-
sarios para un mejor diagnóstico o una mayor prevención de las enfermedades.

Trabajar con un gran volúmen de datos puede representar mayor probabilidad de error
si no se tiene el acceso directo a las fuentes y se evitan las transcripciones que son orígen
de la mayor parte de los errores. Evitar también la información vía oral proporciona una
mayor seguridad en la comunicación.

El otro aspecto fundamental en los sistemas sanitarios de hoy es la reducciónde los
costes, que se consigue fundamentalmente por dos caminos, uno mayor prevención para evi-
tar la enfermedad (información), y segundo  la reducción  de las estancias hospitalarias y de
las medicaciones innecesarias (telemedicina, telemonitorización y teleasistencia).

Es indudable que los sistemas tradicionales de telecomunicación, como son las tele-
comunicaciones fijas han hecho mucho en estos dos aspectos citados, la transmisión de
datos entre hospitales y la información entre servicios de atención primaria y de atención
especializada, pero la llegada de las telecomunicaciones móviles digitales y la utilización de
pequeños ordenadores portátiles dotados de comunicación GSM, están generando múltiples
aplicaciones de enorme interés y coste reducido al poder utilizar redes que no necesitan una
implantación física, por tanto un coste de instalación.

Se puede decir que, en el momento actual las redes de comunicaciones móviles toda-
vía tienen un ancho de banda pequeño y que las aplicaciones de gran volúmen de datos,
como pueden ser la transmisión de imágenes en tiempo real, sobre todo imágenes de alta



densidad, como las radiológicas, scánners, etc, no son viables a través de este tipo de redes.
Pero la mayoría de las necesidades de información, si pueden ser cubiertas por los servicios
móviles.

La Comunidad Europea en su V Programa Marco va a definir las comunicaciones móvi-
les y la sanidad, como dos de sus principales líneas de acción.

El desarrollo de la especificación GSM, netamente europea ha proporcionado a las
industrias de nuestra comunidad una situación de liderazgo mundial no alcanzada en ningún
otro sector de la tecnología de la telecomunicación. Esto ha sido debido a la oportunidad de
generar un standar al que se han acogido todos los paises de la Unión Europea, y que ha
arrastrado a otro conjunto de países, en especial del Sudeste Asiático, Australia, Nueva
Zelanda, China, India, etc.

En el Sector Sanitario una standarización de la tarjeta sanitaria, de la historia clínica y
de los procedimientos de utilización de la información a nivel europeo, volverían a darle a
nuestro Continente una posición en el sistema sanitario tan importante como el alcanzado en
telefonía móvil digital.

Probablemente el progreso en la tecnología de tarjetas inteligentes motivada por la
telefonía móvil, tendrá una repercusión en el desarrollo de otras aplicaciones en el sector de
la salud.

En la actualidad son ya bastantes proyectos europeos en el área de salud, que obser-
van la utilización de la telefonía móvil. La Fundación Airtel Móvil participa en varios de estos,
donde cabe destacar el proyecto HOME en Control de Entorno, Multimedia y Multimodal,
donde la telefonía móvil es el factor diferencial en este tipo de proyectos.

Mención especial para nosotros merece el proyecto MOBCARE, liderado por la
Fundación Airtel donde las redes de telecomunicaciones móviles, son la base en la que se
sustenta un nuevo concepto de Teleasistencia, donde no solamente se ofrecen servicios de
telemonitorización y teleinformación, sino que también se definen procedimientos operativos,
para organismos de amplia tradición en Teleasistencia como es la Cruz Roja Española, socio
de MOBCARE, que espera a través de este proyecto, cambiar y revolucionar sus servicios
de Teleasistencia. Dentro de MOBCARE, figuran también otros socios, como son la
Operadora Portuguesa Telecell, la Operadora Española de Telecomunicaciones Móviles
Airtel Móvil, S.A., la Corporación Sanitaria Clínica de Cataluña interesada en dar servicios de
telemonitorización en enfermedades respiratorias, la Universidad Politécnica de Madrid a tra-
vés de su Grupo de Bioingeniería y Telemedicina, y otros socios industriales e internaciona-
les, que colaboran con la puesta a punto de sus productos en este Mercado.

La oferta de servicios sanitarios independiente del lugar, acerca las áreas tradicional-
mente desatendidas, como son las rurales a los centros de alta tecnología, desplazando los
servicios y no las personas, proporcionando así un mejor acceso de todos al conocimiento
común.

Por otra parte el desarrollo de la telefonía móvil está muy relacionado con los avances
en la microinformática y con los potentes microprocesadores base de los ordenadores actua-
les.

El teléfono móvil cada día se parece más a un ordenador personal, donde se incluyen
más funciones que multiplican su uso. El reconocimiento de voz, manos libres, agenda per-
sonal, reconocimiento de textos, traducción de voz a texto y texto a voz, interpretación de len-
guaje natural, agenda inteligente, sistemas de localización, tratamiento múltiple de alarmas y
acceso a todo tipo de información, bien a través de las propias redes, como en conexión con
redes múltiples como Internet, son funciones que se harán habituales en la telefonía móvil.
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Así las aplicaciones que surjan en el sistema sanitario van a ser múltiples afectando las
actividades diarias del sistema. Hay que tener en cuenta también que el acceso a las nuevas
tecnologías y los servicios, se consigue cuando se derriban las barreras de los precios, y
éstos dependen siempre del número de usuarios, cuando aumentan los usuarios, los precios
bajan y surgen más servicios.

La globalización del uso del teléfono móvil, con expectativas del 30 al 40% de la pobla-
ción para el año 2005, harán de la telefonía móvil el medio más común de acceso a la infor-
mación. Existen ya actividades como son las emergencias sanitarias, donde la generaliza-
ción de la telefonían móvil está proporcionando una reducción considerable en los tiempos
de respuesta de los servicios, debido al uso que los ciudadanos hacen de los teléfonos per-
sonales, sumando así las eficaces respuestas de los sistemas sanitarios a la cooperación
que supone la alerta de los ciudadanos para una más rápida intervención.

La Fundación Airtel Móvil, actualmente está presente en varios tipos de proyectos para
el desarrollo de procedimientos y servicios en el sistema de salud. Estos proyectos se reali-
zan en general contando con la cooperación de entidades pública, empresas y universida-
des.

Las principales áreas donde estamos desarrollando nuestra actividad son:

• Emergencias, en cooperación con SAMUR, 061 y Universidad.

• Teleasistencia,  en cooperación con la Cruz Roja, Corporación Sanitaria Clínica,
Universidad y Empresas.

• Seguridad y Teledetección, en cooperación con el Sanatorio Marítimo de Gijón,
Universidad y Empresas.

• Control de Entorno, en cooperación con Aspaym, Hospital Nacional del Parapléjicos de
Toledo y Universidad.

• Telefonía de Textos para Sordos, en cooperación con la Confederación Nacional de
Sordos, Imserso y Universidad.

• Entornos Multimedia adaptados en Telefonía Móvil, en cooperación con Imserso,
Empresas, CRID y Universidad.

• Hospital Sin Hilos, en cooperación con el Instituto de la Salud Carlos III, donde se lle-
van a cabo diversas experiencias en información hospitalaria, telemonitorización en
unidades de medicina respiratoria  sistemas multimedia de información, basados en
comunicadores voz/datos.

Nuestra idea es difundir y colaborar en proyectos donde las redes de comunicaciones
móviles sustenten aplicaciones de utilidad social. Creemos que en el futuro habrá un fuerte
desarrollo de actividades y de empresas alrededor de estas redes con los mismos resultados
económicos y sociales que en los pasados años ha proporcionado el desarrollo de la microin-
formática.

A continuación y sobre un grupo de transparencias, profundizaremos en las actividades
referenciadas anteriormente.
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RED DE TELEMEDICINA MILITAR: UNA EXPERIENCIA
EN LA RED SANITARIA MILITAR

Coronel José Mª Gervas Camacho
HOSPITAL MILITAR CENTRAL “GÓMEZ ULLA”

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

59

LOS TELESERVICIOS DE PRINCIPIOS DEL SIGLO XXI

OBJETIVOS

Los Objetivos Generales más importantes del proyecto son:

Posibilitar un mayor rendimiento de la organización sanitaria militar en su conjunto,
analizando la situación de su estructura organizativa ante las nuevas tecnologías basadas en
las telecomunicaciones (telemedicina, internet).

Mejorar la asistencia sanitaria, aportando los medios humanos y materiales del Hospital
Militar Central “Gómez Ulla” a los órganos sanitarios, desplegables y fijos, de los primeros
escalones asistenciales y a cualquier misión de las Fuerzas Armadas.

Coordinar la actividad intra y extrahospitalaria militar y cooperar con otras instituciones
sanitarias civiles.

Obtención de criterios de utilización de técnicas de telemedicina para ser incluidos en
los programas docentes en universidades y  facultades de medicina.

Como Objetivos Específicos se plantean los siguientes:

Implantar una red piloto de telemedicina , completando e integrando las instalacio-
nes actuales. Para ello se interconectarán (vía RDSI, satélite, e internet):

Centros representativos de atención primaria de pacientes (misiones especiales inter-
nacionales,   maniobras  y unidades de interés para la defensa, enfermerías de bases milita-
res,  centros de salud) y un centro hospitalario de nivel intermedio,  con 

El hospital militar central “Gómez Ulla” , donde se concentran distintas especialidades
médicas, que, a su vez tienen acceso a 

Servidores de información (red malta integrada con central de  imagen); en éstos se
almacenan datos sobre el historial clínico del paciente (ficha clínica, imágenes, análisis rea-
lizados, resultados de chequeos periódicos, etc.)

Entre cada centro de atención primaria y el centro de consulta se establecen sesiones
de comunicación multimedia interactivas, de modo que especialista y paciente pueden esta-
blecer una comunicación directa; incluso el médico de atención primaria puede enviar los
resultados de una primera exploración o bien interaccionar con el especialista.

Se formará adecuadamente a los usuarios



Se desarrollará cooperación investigadora y docente con  instituciones sanitarias y
docentes, para prestar asistencia sanitaria, analizar la interoperabilidad con otras redes, pro-
mover la formación universitaria en telemedicina, desarrollar un servidor de tratamiento avan-
zado de imágenes médicas, y posibilitar la utilización en la red de medios diagnósticos de las
más avanzada tecnología (tomografía de emisión).

Definir metodologías de evaluación y aplicarlas para evaluar :

la satisfacción de los usuarios (médicos y pacientes), en cuanto a la  adecuación a sus
requerimientos,  formación impartida, utilidad de los servicios que proporciona la aplicación,
usabilidad, calidad en la prestación de tele-asistencia.

la estación de telemedicina, en cuanto a nivel de utilización, prestaciones, fiabilidad,
seguridad, tiempos de respuesta, procedimientos de control de acceso y validación de usua-
rios, arquitectura de la aplicación

el proceso de producción de contenidos incluyendo los métodos de adquisición de imá-
genes digitales, de digitalización de imágenes analógicas, técnicas de compresión, encripta-
do, etc...)

la red de comunicaciones, en cuanto al modelo cliente-servidor utilizado, requerimien-
tos de la infraestructura de red necesaria e interfaces de acceso, 

la seguridad y confidencialidad de la información clínica.

el impacto de la telemedicina en la organización de la sanidad militar. 

aspectos económicos: reducción de costes, inversión, retorno de la inversión,   tarifica-
ción del servicio.

Difusión de la experiencia:  

Generando un Plan Director de Telemedicina que, partiendo un estudio de re-ingenie-
ría de la prestación sanitaria, sirva de guía en el despliegue de la red telemédica militar en
su totalidad, incluyendo el estudio de necesidades, la organización más adecuada, el diseño
de la red de telemedicina militar completa, el estudio económico sobre costes/beneficios,
escalonamiento de su implantación y factores de que depende cada etapa.

Difusión científica

Difusión comercial y explotación industrial de los resultados

Conexión con la sanidad Civil:

Se prevé la interconexión con otros pilotos existentes en la sanidad civil, como el INSA-
LUD. Hospitales de Asturias.

FASES Y CONSORCIO

Para el desarrollo de este proyecto se ha planificado realizarlo en dos fases: en una pri-
mera fase implantación en los centros más representativos de la red durante el año 1997 y
1998. Una segunda fase supone la extensión a una muestra más amplia de la red cubriendo
todos los niveles asistenciales a desarrollar en los años 1999 y 2000.

El consorcio encargado de desarrollar e implementar este proyecto está formado por:

Sanidad Militar, a través del HMC. Gómez Ulla y otros centros de la Red Sanitaria
Militar. Representan a los usuarios y promotores del proyecto

Hospital Central de Asturias (Oviedo). Usuarios
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Hospital de Cabueñes (Gijón). Usuarios

Cátedra de Radiología de la UCM. Proveen estudios PET y fusión de imágenes.

Instituto de Tecnología del Conocimiento de la UCM. Proveen tratamientos de imagen
a través de internet.

Ibermática. Desarrollador de la Aplicación e integrador

I.B.M. España. Proveedor de equipamiento

En cuanto a los organismos financiadores son:

Ministerio de Defensa

Ministerio de Industria y Energía

CICYT

CDTI

IBERMÁTICA

IBM

ESTRUCTURA DE LA RED Y DE SU REPRESENTATIVIDAD

En las figuras  siguientes se indican las estructuras lógica y geográfica de la red, así
como la representatividad en ella de los diferentes niveles de la asistencia sanitaria y de cola-
boración institucional
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Figura 1 - Primeros Escalones Asistenciales

Figura 2 - Cobertura Geográfica



ESCENARIO PRIMERA FASE

Arquitectura 1ª Fase

En esta fase se contempla la instalación de un núcleo básico de dicha red que sirva
para evaluar tanto la plataforma como el aplicativo de Telemedicina en el entorno militar. Para
dicho núcleo se considera básico instalar los siguientes puntos de la red:

Hospital de Campaña en Bosnia. Instalación de equipamiento básico para la captu-
ra, visualización y transferencia de imágenes de alta calidad:

Escáner radiografías Vidar modelo VXR-12, de 12 bits

Escáner de documentos opacos

Pentium para captura de imágenes (opacos y radiografías)

Estación de telemedicina TeleSan (RS-6000)

Equipo de tierra INMARSAT con antena desplegable 

Hospital primario “Generalísimo”. Hospital de primer escalón de asistencia. Se dis-
pondrá del equipamiento básico para la captura, visualización  y transmisión de imágenes
con alta calidad:

Escáner radiografías Vidar modelo VXR-12, de 12 bits

Escáner de documentos opacos

Pentium para captura de imágenes (opacos y radiografías)

Estación de telemedicina TeleSan (RS-6000)

Servicio de Radiología del HMCGU. Se instalará un sistema de  captura secundaria
de imágenes (escaneado de placas) con un escáner de alta calidad. Adicionalmente y de
forma provisional se mantendrá el sistema actual de captura de imágenes de TAC (SR-4000)
con la estación de telemedicina en RX y en UVI.

Para el diagnóstico se instalará una estación de Diagnóstico de altas prestaciones
(monitor radiológico de 2000x2500 puntos y tarjeta de visualización). Para gestionar y alma-
cenar las imágenes se instalará un servidor de Base de Datos y un Juke-Box de capacidad
media (52 GB).  Para evitar colapsos en la red local se instalará una red de alta velocidad
(Fast Ethernet, etc. si los interfaces de los equipos médicos lo permiten). Adicionalmente se
conectará la red interna con Internet. El equipamiento es:

Escáner radiografías Vidar modelo VXR-12, de 12 bits

Escáner de documentos opacos

Pentium para captura de imágenes (opacos y radiografías)

Estación de telemedicina TeleSan (RS-6000, 43P mod 140)

Estación de diagnóstico primario, monitor Megascan, con la tarjeta de visualización
Metheus.

Servidor RS-6000 43P mod. 240

Juke-Box 3995 mod C62

Captura TAC: Pentium + tarjeta Pulsar (actual)

Equipo de recepción a través de RDSI de la señal de INMARSAT

Conexión de Centro PET a la RTM través de Internet (Red Iris)
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Conexión del ITC a la RTM a través de Internet (Red Iris)

En la figura siguiente, se muestra la arquitectura de la fase 1:

Protocolos Comunicaciones

Para establecer las comunicaciones en el proyecto se ha adoptado como base el pro-
tocolo TCP/IP, tanto en las redes de área local como extendida. Dado la especial nivel de
seguridad que ha de existir en las comunicaciones militares se va a implementar un sistema
de implementación para los enlaces a través de internet,. En los enlaces por RDSI, dado que
son punto a punto no se ha previsto incluir sistemas de encriptación.

Funcionalidades

La más destacable es la Interconsulta Interactiva: dos especialistas, situados a dece-
nas de kilómetros de distancia, podrán realizar conjuntamente el estudio de un paciente, con
las mismas facilidades que si se encontrasen sentados en la misma mesa de trabajo. Para
ello, cada uno se sitúa ante la pantalla de su estación de interconsulta; uno de ellos presen-
tará en su propia pantalla los informes, las imágenes médicas o las secuencias de vídeo a
analizar; el otro las estará viendo simultáneamente sobre su pantalla; ambos podrán señalar
con un cursor una región de la imagen, con la seguridad de que su colega está viendo exac-
tamente lo mismo, incluido el cursor apuntando a la región de interés; podrán también dialo-
gar, a través de una línea de alta calidad; en incluso verse el uno al otro en una ventana de
la pantalla, junto a la radiografía que están analizando; dispondrán incluso de medios de tra-
bajo cooperativo asistido por ordenador para elaborar individual o conjuntamente el  corres-
pondiente informe. 

La Interconsulta también puede realizarse de forma no interactiva, con el fin de con-
ciliar las agendas de trabajo de los profesionales sanitarios.

También ofrece otras funcionalidades: Acceso remoto a historias clínicas situadas en
otra ciudad, traslado de las historias clínicas en unos segundos, desde un hospital a otro;
teleconsulta, realizada por un médico situado lejos del paciente, al que se le ha enviado toda
la información relevante, “correo electrónico", tratamiento de imágenes por internet,
fusión de imágenes, etc.

El sistema permitirá a los centros sanitarios compartir e intercambiar la historia clínica
de un paciente, incluyendo los siguientes tipos de información:

Textos (informes clínicos y datos de gestión hospitalaria).

Imágenes fijas:

De baja resolución (gammagrafías).
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Figura 3 - Equipamiento de la Fase 1



De resolución media (Tomografía Axial Computarizada y Resonancia Magnética).

Imágenes de alta resolución (radiografías de tórax y mamografías).

Imágenes en color (preparaciones de microscopía óptica en anatomía patológica).

Imágenes con movimiento (angiografías y ecografías).

Audio (indicaciones verbales explicativas, acompañando a imágenes, informes etc.)

Vídeo, con tres usos:

El que se utiliza en videotelefonía, que permite a dos interlocutores verse mutuamente
mientras dialogan, y

La transmisión de vídeo médico, como angiografías, ecografías, endoscopias, etc...

La mera transmisión de audio (semejante a la telefonía convencional)

ESTADO ACTUAL

Actualmente el proyecto está en fase de instalación de infraestructura y diseño de
métodos de evaluación, estando previsto la instalación total de la 1ª fase para el mes de
junio.

TRABAJO FUTURO

En una segunda fase se han previsto las siguientes actividades o tareas:
1. Despliegue completo de  la red  
2. Validación de las metodologías de implantación
3. Evaluación de la funcionalidad global de la red para el servicio asistencial
4. Cooperación asistencial con la sanidad civil
5. Análisis del impacto organizativo de la Telemedicina
6. Difusión de la experiencia y aplicaciones de la investigación desarrollada
7. Plan Director de Telemedicina en sanidad militar
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INTRODUCCIÓN

EUROVET es un proyecto de investigación y desarrollo tecnológico, cuyo objetivo es
establecer los estándares, procedimientos y pautas para la identificación, registro e  inter-
cambio de datos referentes a la  cabaña ganadera de la Unión Europea, conforme a las nor-
mas que a este respecto ha establecido la Comisión Europea, además de un sistema que
permitirá el tratamiento informático de estos datos.

Con la formación del mercado único europeo, los controles veterinarios en las fronte-
ras entre Estados miembros fueron eliminados en Enero de 1993. La libertad de movimien-
tos de la cabaña ganadera (bovino, porcino, ovino y caprino) dentro del territorio de la U.E.,
tanto para la venta como para el sacrificio, es desde entonces obligatoria. El cumplimiento de
las directivas de la U.E. requiere que las autoridades competentes de cada Estado aprueben
e impongan leyes relativas a la identificación y registro de la cabaña ganadera.

Adicionalmente, el mercado de carne vacuno y de los productos basados en carne ha
quedado desestabilizado por la crisis de la encefalopatía espongiforme bovina y es necesa-
rio restablecer la estabilidad de dicho mercado, siendo la manera más eficaz de alcanzar este
objetivo, mejorar la transparencia de las condiciones de producción y de comercialización de
los productos en cuestión, en particular, en materia de rastreabilidad. A tal fin, es fundamen-
tal establecer un sistema eficaz de identificación, registro y seguimiento de los animales.
Finalmente, la gestión de determinados regímenes comunitarios de ayuda al sector agrario,
exige la identificación individual de determinados tipos de ganado.

Por todo ello, el Reglamento Nº 820/97 del Consejo establece un sistema de identifi-
cación y registro  de los animales de la especie bovina disponiendo la obligatoriedad de que
los Estados miembros dispongan de una base de datos informatizada, de conformidad con
los artículos 14 y 18 de la Directiva 97/12/CE., totalmente operativa antes del 1 de Enero de
2000

Actualmente no existe información informatizada adecuada sobre la identificación,
movimientos y control veterinario de los animales, en la mayoría de las Comunidades
Autónomas ni en muchos países de la U.E. y cuando se dispone de esta información, no res-
ponde a una norma común en cuanto al tipo y formato de los datos, lo que dificulta el inter-
cambio de información entre los distintos agentes que intervienen en la explotación y comer-
cio de la cabaña, es decir, entre ganaderos, veterinarios, mataderos, etc  y da lugar a inefi-
ciencia, fraude y lagunas en el cumplimiento de los protocolos comerciales y veterinarios



acordados. Los errores en el seguimiento amenazan la salud de la población, tanto humana
como animal, y afectan al comercio socavando la confianza de los consumidores. 

Un intercambio de datos rápido y seguro es esencial para el comercio de ganado y pro-
ductos elaborados, la detección del fraude, la prevención y detección de enfermedades, y el
seguimiento e imposición de normas de comercio y protocolos veterinarios.

Implementar una solución de autoidentificación significa en primer lugar encontrar una
forma de marcar los animales. El crotal es obligatorio (pendiente colocado en la oreja del ani-
mal y gestionado manualmente). El objetivo es combinar el crotal con una marca electrónica,
es posible pero con una alta tasa de error por lo que se mantendría una doble marca. Hay
otras 2 opciones: el implante (inyectado en el animal, normalmente en la oreja) y el bolo (emi-
sor metido en un pequeño cilindro que es tragado por el animal y permanece en el estóma-
go toda la vida). Hoy ya existen sistemas que gestionan el ganado con estas técnicas (un lec-
tor de bolsillo puede leer hasta 100 identificaciones antes de descargar la información en el
PC), pero operan en ambientes propietarios, es decir solo se pueden manejar desde la gran-
ja donde están los animales. Cuando la trazabilidad es el propósito, la interoperatividad es
esencial y cualquier sistema de identificación animal incomunicado con el ‘registro central’,
pierde su valor.

La investigación y los resultados de EUROVET facilitarán fundamentos esenciales y
mecanismos prácticos, para lograr un sistema telemático armonizado, coherente e integrado
para el seguimiento efectivo de los movimientos e intercambios de ganado

OBJETIVOS 

Las normas, procedimientos y pautas se establecen  a lo largo de todo el ciclo de vida
y explotación, es decir, desde el nacimiento, con la identificación y registro del ternero, hasta
el sacrificio y elaboración de productos lácteos o cárnicos, de forma que se pueda prevenir
la transmisión y expansión de enfermedades animales (detectando las posibles vías de con-
tagio), evitar los fraudes y garantizar la calidad de los productos obtenidos del ganado y, en
último término, la salud de los consumidores finales en todo el territorio nacional.

El impacto social es la total transformación de la forma en que es controlada y pro-
cesada la cabaña ganadera en el territorio europeo. La confianza entre los diferentes agen-
tes del mercado, en especial del consumidor final, aumentará  y se restablecerá la estabili-
dad del mercado.

Impacto Operacional lo ocasiona un más rápido y seguro intercambio de información
entre las Comunidades Autónomas y con los Estados miembros de la U.E.

Las principales áreas impactadas serán:

– El libre y seguro movimiento de ganado por todo el territorio de la Unión Europea.

– Estabilización y mejora de la funcionalidad de los mercados de la carne y productos
derivados, tanto en el ámbito nacional como  europeo, mediante el aseguramiento de
la confianza del consumidor final en la calidad de la carne y permitirá a los granjeros
libertad en la venta de su ganado y obtener un precio mejor en un mercado más amplio.

– Una más amplia elección de carne de calidad garantizada mejorando la salud y los
estándares de vida a largo plazo.

– Reducción en el coste administrativo del seguimiento y trazabilidad del ganado al exis-
tir una serie de estándares comunes y haber un único sistema en vez de múltiples sis-
temas.
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– Reducción en la incidencia del fraude, mejorando su detección y prevención.

– Reducción en el coste de la prevención, pronta detección y efectiva contrición de
enfermedades animales.

PLANTEAMIENTO

El desarrollo del sistema, se ha realizado en base al siguiente planteamiento:

-– El primer paso ha sido la identificación y revisión de los sistemas existentes en los
Estados Miembros, relativos a la identificación y seguimiento de la salud de la cabaña.
Simultáneamente, se ha desarrollado un análisis funcional y un modelo lógico de datos. 

-– Se ha solicitado la colaboración de grupos de usuarios/interés. El papel de estos gru-
pos ha sido colaborar con sus conocimientos y  experiencia a validar y verificar las
especificaciones.

– El análisis de requisitos de usuario se ha realizado a través de una revisión deta-
llada de toda la información reunida sobre todos los sistemas existentes, junto con
la información surgida como consecuencia de las reuniones y contribuciones de los
grupos de usuario. Las circunstancias reales del entorno económico, es decir, el
entorno rural, caracterizado por una escasez de medios técnicos, económicos y cul-
turales en muchos casos, va a tener una importancia capital. Eurovet, no serviría de
nada si la información registrada no es real, luego es tarea primordial garantizar la
introducción de la información requerida de unos usuarios caracterizados por: en
algunos casos la falta de técnica, tiempo y medios para el registro de los datos
necesarios (pequeño ganadero rural), y en otros casos se trata de grandes empre-
sas que manejan un gran volumen de datos y necesitan por tanto una herramienta
ágil para su introducción, o incluso una conexión con sistemas previamente existen-
tes.

A estos efectos, se han definido los siguientes usuarios: Autoridades, Ganaderos,
Mataderos, Mercados, Transportistas, Veterinarios.

Por otro lado, las posibilidades de acceso a los datos son diferentes no solo para cada
uno de estos grupos, sino para diferentes usuarios dentro de un mismo grupo, por lo que se
han previsto diferentes formas de hacer llegar la información a la base de datos:

– Conexión Internet

– Correo tradicional

– Descarga de información de un lector de código de barras

-– Correo electrónico entre la base de datos central y aplicaciones privadas preexistentes.

– El examen de la legislación y requisitos legales de la Comisión Europea y de cada uno
de los Estados miembros, ha sido llevado a cabo en paralelo con la determinación de
las necesidades de usuario. El propósito ha sido valorar el impacto en los requisitos de
usuario, identificar las áreas de estandarización, e incorporar aspectos cuando sea
necesario para asegurar el cumplimiento global de las diferentes leyes y directivas.

– En la seguridad del sistema, la integridad de los datos y la seguridad en el control de
acceso a los datos es de vital importancia. La política ha sido asegurarse que el dise-
ño del sistema incorpora aspectos que soportan la seguridad de la información al
menor nivel considerado como necesario por los usuarios, incluyendo la verificación de
usuarios y datos, sistemas de alerta y procesos de control.
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– La especificación del diseño del Sistema se ha basado en la interfaz entre la base de
datos y los usuarios, para asegurar el fácil acceso del usuario al Sistema. Incluye méto-
dos de introducción de datos, funciones y salida de datos que aseguran la interopera-
tividad necesaria. El diseño se ha dividido en las siguientes áreas concretas de traba-
jo: Interfaz de Usuario, Aplicaciones, Servicios de Aplicación, Servicios Telemáticos y
Redes de Datos/Servicios Portadores.

– Adicionalmente, el desarrollo de EUROVET ha tenido en cuenta las líneas definidas
para el desarrollo de las redes transeuropeas contenidas en el manual ENS STEPS.
Puesto que el objetivo es proporcionar un servicio entre Administraciones, ganaderos
y otras organizaciones interesadas, el sistema se basa en las normas y servicios exis-
tentes para Telemática (European Interconnectivity Platform E2010),incorporando tec-
nologías emergentes como:

– Redes de comunicaciones. (Voz y datos).

– Bases de datos orientadas a objetos.

– Sistemas de información geográfica.

ARQUITECTURA TÉCNICA

El sistema consiste en una serie de servidores conectados con una base de datos, que
contiene toda la información. Los agentes se conectan al servidor para registrar y consultar
la información o administrar el sistema. Los servidores de los diferentes países intercambian
la información de los movimientos de animales entre países.

Existen tres tipos de usuarios:

– El usuario Web, que conecta con el servidor vía Internet y un modem.

– El usuario E-mail que sólo envía y recibe información vía mensajes electrónicos. 

– El usuario Oracle que analiza los datos y administra el sistema.

La arquitectura técnica del sistema puede ser dividida en 3 partes: 

– El subsistema servidor, provee las funciones básicas como almacenamiento de datos
y comunicaciones. Es el que actúa a mas bajo nivel. El servidor funciona sobre un sis-
tema operativo Windows NT 4 Server. 

– Base de datos Oracle versión 7.3. La base de datos puede ser localmente distribuí-
da y replicada, pero actúa como una única base de datos. Las diferentes aplicaciones
acceden a la base de datos vía interfaz ODBC.

– Servidor de comunicaciones Interestatal. Es responsable de establecer la comuni-
cación y la transferencia de datos entre los diferentes servidores, mediante Microsoft
Exchange 5.0. Este medio es asíncrono y usa mensajes electrónicos,  ofrece un API
llamado MAPI.

– Servidor E-mail es responsable de recibir y envíar los mensajes electrónicos del usua-
rio E-mail vía Internet, mediante Microsoft Exchange Server 5.0. El  E-mail maneja el
SMTP y protocolos POP3. 

– El servidor Web es responsable de manejar las solicitudes de los usuarios Web. Se
utiliza Microsoft Internet Information Server (IIS 3.0). El protocolo de comunicaciones
entre el usuario Web y IIS es Hyper Text Transfer Protocol (HTTP). La versión 3 de IIS
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contiene el software Active Serve Pages (ASP), que permite enlazar el lenguaje Visual
Basic Script (VBScript) en una página HTML. 

– Los componentes reusables, usan los servicios facilitados por el subsistema servidor.
Gestiona la comunicación interestatal (exportación de animales) del lado del usuario E-
mail. Ofrecen más altos servicios a las aplicaciones

– Componente de Acceso a datos, basado en la parte superior de la base de datos y
llamado ADODB, encapsula la conexión ODBC y maneja solicitudes SQL.

– Componente de comunicación interestatal basado en la parte superior del servidor
de comunicaciones interestatal. ActiveX  es el modelo estándar de Microsoft.
Encapsula la interfaz del subsitema servidor de comunicaciones, recibe datos provi-
nientes de la base de datos, los escribe en un formato estructurado y los envía a otro
servidor. Chequea periódicamente la línea para ver si hay nuevos mensajes y automá-
ticamente los trata. La interfaz con el servidor de comunicaciones interestatal es MAPI
y se ha desarrollado con Visual Basic 5.

– Las aplicaciones, construídas sobre los componentes reusables. La seguridad  se
garantiza a través de la identificación de usuario y password.

– Las aplicaciones Web son adecuadas para usuarios esporádicos (granjeros, trans-
portistas, mercados y mataderos). Usa Microsoft ASP, que está integrado con IIS 3.0.
El lenguaje es Visual Basic Script. Accede a recursos del sistema a través de los com-
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Fig. 1. Arquitectura técnica del sistema



ponentes reusables. La aplicación ASP usa el componente ADOBD para acceder a la
base de datos y el componente interestatal para comunicarse con otros servidores

– Aplicaciones E-mail; como alternativa a la aplicaciones Web, proveen la misma fun-
cionalidad que la aplicación Web y permiten al usuario enviar y recibir mensajes elec-
trónicos al servidor  usando SMTP. Desarrollada con Visual Basic 5,  la aplicación del
servidor E-mail usa los servicios básicos provistos por el servidor E-mail vía interfaz
MAPI.

Las aplicaciones E-mail constan de 2 partes: el cliente y el servidor.

– El cliente es un software de mensajería electrónica (Euroda o Microsoft Exchange),
configurado para usar SMTP y POP3.

– El servidor consta de 2 partes : 

– El servidor E-mail , Microsoft Exchange Server 5.0

– El software "E-mail server-side", que se coloca en el servidor E-mail y decodifica los
mensajes electrónicos.

– La aplicación Oracle permite soportar aplicaciones complejas, con solicitudes SQL a
la base de datos Oracle e interacciones con el usuario final.

– Mediante esta aplicación, las autoridades realizan la administración del sistema.

– Se ha usado Designer 2000 generator de Oracle. 
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RESUMEN

Las Administraciones Públicas están haciendo un importante esfuerzo para mejorar el
funcionamiento interno de sus órganos y la calidad de los servicios que prestan a los ciuda-
danos que, en su papel de clientes, demandan una atención personalizada y tiempos de res-
puesta cada vez más cortos en la tramitación de  los procedimientos administrativos.

En este contexto cobra especial importancia el papel de las Tecnologías de la
Información y de las Comunicaciones que están pasando de ser simples herramientas de
apoyo, utilizadas para mecanizar procesos, a convertirse en el elemento principal alrededor
del cuál giran el resto de componentes.

En este artículo se presta especial atención a como se está abordando el proyecto
de Ventanilla Única, analizando sus peculiaridades y limitaciones en un contexto en el
que es necesario desarrollar políticas de seguridad y establecer los niveles de calidad
adecuados de forma que el proveedor del servicio, en este caso las Administraciones
Públicas puedan garantizar el cumplimiento de los requisitos que establecen La Constitu-
ción y  Las Leyes.

NUEVAS FORMAS DE COMUNICACIÓN

Al amparo de los procesos de liberalización y de evolución tecnológica, el final del Siglo
XX está marcado por el fenómeno de convergencia que se está produciendo entre las tele-
comunicaciones, los medios de comunicación y las tecnologías de la información. Cada día
surgen nuevas formas de comunicación. Entre las cuales están:

- Desarrollo de aplicaciones de teleformación, telemedicina, telebanco o telecompra.

- Servicio de Mensajería electrónica multimedia

- Difusión por Internet de noticias, deportes, conciertos y otros productos audiovisuales.

- Combinación de los servicios de información en línea con la  televisión a través de sis-
temas tales como la Web-TV.

- Servicios de datos a través redes de telefonía móvil y de plataformas de difusión digi-
tal.



Estos son muestras concretas de como la sociedad de la información está afectando
ya a las vidas de los ciudadanos y, en si mismas, marcan una pauta de transformación radi-
cal, en cuanto a la gama y diversidad de lo nuevo que se avecina en comparación con los
servicios tradicionales ofrecidos hasta ahora.

Tal como señala la Comisión de las Comunidades Europeas, corresponde a los gobier-
nos, a las administraciones regionales y locales y a las instituciones europeas dar ejemplo,
asimilando plenamente las tecnologías y servicios resultantes del proceso de convergencia.

La demanda de nuevos servicios por los ciudadanos viene avalada por el hecho de que
en 1998 ya se han vendido en el mundo, por vez primera, más ordenadores personales que
televisores. Por supuesto, hay que tener presente que la penetración del televisor en los
hogares ya es muy elevada y que los ordenadores se venden tanto a hogares como a empre-
sas. Pero, independientemente de las cifras absolutas, lo verdaderamente importante es la
tendencia al alza en la venta de ordenadores personales y la rapidez con la que los ciuda-
danos están cambiando sus hábitos de consumo y sus formas de comunicación. Ello, princi-
palmente, gracias al fenómeno Internet que ya cuenta en España con 1,2 millones de usua-
rios según datos del Estudio General de Medios (EGM).

En este escenario de actuación, las Administraciones Públicas están impulsando múl-
tiples iniciativas, la mayoría de carácter sectorial centradas en un ámbito concreto de actua-
ción, como es el caso de las relaciones del ciudadano con la Seguridad Social o el de las
declaraciones tributarias y otras de carácter horizontal, fundamentalmente orientadas a crear
puntos de acceso únicos que, a partir del mantenimiento de un catálogo de recursos, facili-
ten la navegación por los servidores oficiales. Un ejemplo de este tipo de servicios, que cons-
tituye el embrión del Proyecto Ventanilla Única, se puede encontrar en http://www.map.es
que con sus más de 400 referencias, facilita el conocimiento y proporciona un medio de acce-
so a los productos de información de que dispone la Administración Española en su conjun-
to. Además, la relación se complementa con enlaces a servidores de Instituciones de la
Unión Europea y de otras Administraciones y Organismos Internacionales.

PROYECTO VENTANILLA ÚNICA

Desde el mes de febrero de 1996, el Ministerio de Administraciones Públicas (MAP) -
en representación de la Administración General del Estado está formalizando numerosos
Convenios con Entidades Locales en aplicación del artículo 38.4 b) de la Ley 30/1992, de
Régimen Jurídico de las Administraciones Públicas y del Procedimiento Administrativo
Común. Tales convenios tienen como objeto permitir a los ciudadanos que presenten en los
registros de dichas entidades solicitudes, escritos y comunicaciones dirigidos a la
Administración General del Estado, evitando así, en un buen número de casos, la necesidad
de desplazamientos, gastos y molestias para efectuar cualquier gestión o trámite en los orga-
nismos estatales.

El 4 de abril de 1997, el Consejo de Ministros adoptó un nuevo acuerdo -para la pro-
gresiva implantación de un sistema intercomunicado de registros - que implica la apertura de
una segunda fase del proyecto "ventanilla única" caracterizada por la participación coordina-
da en el proyecto de los tres niveles de Administración Pública que coexisten en nuestro país
-la Administración General del Estado, las Administraciones de las Comunidades Autónomas
y las Entidades Locales y donde ya se contempla la necesidad de hacer uso de medios infor-
máticos y telemáticos como instrumentos para asegurar el funcionamiento del sistema.

Los aspectos a considerar son fundamentalmente aquellos relacionados con la inter-
conexión e intercambio electrónico de datos y documentos por lo que, en su conjunto, todas
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las Administraciones participantes deben ser vistas como sistemas abiertos que cooperan
para configurar un sistema distribuido, donde el concepto de sistema abierto se refiere tanto
a la portabilidad de las aplicaciones, para que éstas puedan ser ejecutadas sobre distintos
equipos y sistemas operativos, como al intercambio de información entre ellas a través de
diferentes plataformas de comunicaciones. La solución tecnológica que se adopte ha de mini-
mizar el impacto en las aplicaciones y sistemas propios con los que ya se cuenta.

El modelo de operación debe contemplar las necesidades de comunicación entre los
tres niveles de la Administración. Así, por un lado, deberá tener en cuenta tanto el volumen
(13.000 registros) como su dispersión geográfica y, por otro,  la gran variedad de situaciones,
en cuanto a la disponibilidad de recursos con que cuentan las diferentes administraciones.
De tal forma que, para aquellas unidades administrativas de pequeño tamaño que no cuen-
ten con infraestructura propia, habrá que contemplar soluciones alternativas como la provi-
sión, de forma centralizada, de buzones electrónicos, hospedaje de páginas de información
y acceso al servicio de directorio y a otros servicios de información externos.

Proyecto Piloto

Para garantizar que la solución que finalmente se adopte sea la adecuada, se ha pues-
to en marcha un proyecto piloto en el marco de la Acción PISTA (Promoción e Identificación
de Servicios Emergentes de Telecomunicaciones Avanzadas) de la Secretaría General de
Comunicaciones, cuya ejecución ha sido adjudicada recientemente a la Unión Temporal de
Empresas formada por Indra y Telefónica Sistemas y donde la participación de las
Administraciones Públicas se canaliza en el marco de las actividades de cooperación
emprendidas en el seno del Consejo Superior de Informática y sus Comisiones
Especializadas.

Siguiendo un enfoque gradual, el proyecto tiene varios niveles de ejecución para cada
una de las líneas de actuación definidas:

a) Interconexión de registros:
– Transmisión telemática de asientos registrales.

– Transmisión telemática de asientos registrales y de documentos estructurados
de poca extensión y alto volumen (en principio, deberá soportar la transmisión de
documentos con características tales como las instancias para participar en las
pruebas de selección de la oferta de empleo público).

– Transmisión telemática de asientos registrales y envío de documentos de exten-
sión y volumen medio.

b)  Servicios de información administrativa:

El punto de entrada del ciudadano a la aplicación de ventanilla única se basará
en el Sistema Integrado de Información sobre Prestaciones, Servicios y
Procedimientos, compuesto de los siguientes módulos:

– Guía de prestaciones y servicios administrativos, que aportará a los ciudadanos
información sobre el contenido de las prestaciones y servicios, los requisitos para
su obtención, los documentos preceptivos a aportar junto con la solicitud, las par-
ticularidades relativas al procedimiento y los lugares y medios a través de los
cuales puede obtenerse información adicional.

– Relación completa de procedimientos de las Administraciones participantes y
catálogo de modelos de solicitud con formularios normalizados y homologados.

– Directorio de Oficinas de Registro.
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– Organigrama de las Administraciones con una descripción de funciones y servi-
cios de cada órgano administrativo con inclusión de dirección postal, teléfono, fax
y correo electrónico.

– Directorio temático de servicios electrónicos de información

Este sistema, físicamente distribuido, por cuanto la información residirá en los sistemas
propios de cada administración, guiará al ciudadano desde su entrada en la aplicación de
ventanilla única, proporcionándole toda la información que precise, facilitando la navegación
entre los diferentes servidores y, en aquellos casos en los que la facilidad esté implementa-
da, dándole la posibilidad de iniciar el trámite administrativo por medios electrónicos, o de
comunicarse con las Administraciones por dichos medios en los procedimientos selecciona-
dos.

c) Tramitación Electrónica

En este nivel deberán añadirse a las facilidades ofrecidas en los dos niveles anteriores
la posibilidad, tanto para las Administraciones participantes como para los ciudadanos que
dispongan de medios adecuados, de dirigirse entre sí comunicaciones por medios electróni-
cos durante la tramitación de los procedimientos, siempre que se cumplan los requisitos exi-
gidos por el Real Decreto 263/1996, de 16 de febrero, de utilización por la Administración
General del Estado de técnicas y medios electrónicos, informáticos o telemáticos y, en su
caso, por las demás normas estatales o autonómicas vigentes en la materia. Por tanto, el sis-
tema deberá permitir:

– Que los ciudadanos que dispongan de medios informáticos adecuados puedan
acceder a los modelos documentales correspondientes, elaborar sus propios
documentos y remitirlos electrónicamente a los órganos y Entidades destinata-
rios, así como recibir las comunicaciones y notificaciones que dichos órganos o
entidades les dirijan por los mismos medios, siempre que, en este último caso,
hayan señalado el medio informático como preferente para sus comunicaciones
con la Administración correspondiente.

– Que las unidades de registro y/o información puedan ofrecer a los ciudadanos
que no dispongan de medios adecuados las mismas prestaciones señaladas en
el apartado anterior, de modo tal que puedan cumplimentar documentos y remi-
tirlos por orden del interesado.

Con la replicación de este modelo de ventanilla única en cada una de las
Administraciones, el ordenador personal se convertirá en un terminal de autoservicio que per-
mitirá al ciudadano la obtención de información y documentos  e incluso la realización de ges-
tiones administrativas desde su hogar.

Entorno de operación

La elección de los servicios y aplicaciones que faciliten el intercambio de información
se ha de hacer teniendo en cuenta su accesibilidad por parte del ciudadano y su portabilidad
a la diversidad de entornos y sistemas con que cuentan los centros informáticos de las dis-
tintas Administraciones.

Es por lo que se considera que los servicios de mensajería electrónica, transferencia
de ficheros y acceso a bases de datos necesarios para dar soporte a los servicios de infor-
mación administrativa y atención al ciudadano se han de basar en los estándares de Internet.
La interoperabilidad entre estos productos utilizados en Internet y los que de acuerdo con los
estándares internacionales se utilizan para dar soporte al intercambio de información a nivel
interno de las Administraciones, se garantizará mediante el empleo de pasarelas de aplica-
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ción como: X.400/MIME para correo electrónico, X.500/LDAP para directorios y EDI/WEB
para formatos de intercambio de datos.

Gracias al fenómeno de convergencia ya señalado y al uso de la tecnología IP para
acceder a estos nuevos servicios, el ciudadano podrá hacer uso del medio que prefiera en
función de la oferta de los operadores de telecomunicaciones que estén presentes en su
ámbito geográfico, aprovechando la tendencia de éstos a incluir en un mismo paquete la ofer-
ta de servicios de telefonía, televisión y acceso a Internet de alta velocidad. 

Asimismo, aparte de los servicios telemáticos tradicionales, el demostrador de
Ventanilla Única contará con servicio de videoconferencia. El propósito de su inclusión es
analizar la viabilidad y el impacto que este tipo de servicios tendría como complemento de
los servicios de información administrativa y atención al ciudadano que de forma presencial
y por teléfono se prestan actualmente.

Dado que los centros de la Administración que producen o demandan mayor volumen
de datos están ubicados en los principales núcleos urbanos, no es previsible que la falta, en
la fase inicial del proyecto, de cobertura total de servicios avanzados de transmisión de datos
sea un factor crítico.

En cuanto a los requisitos de seguridad, el Proyecto Ventanilla Única contempla desde
su concepción inicial la incorporación de un conjunto de medidas técnicas y organizativas
orientadas tanto a proteger los sistemas de información como a asentar la confianza de la
Administración y de los ciudadanos en los servicios prestados.

Para ello, por un lado, se han de considerar el conjunto de medidas técnicas y  admi-
nistrativas destinadas a asegurar la autenticidad, confidencialidad, integridad y disponibilidad
de la información. En particular, la existencia de salvaguardas tendentes a evitar la intercep-
tación,  alteración o pérdidas en los datos e informaciones y el acceso no autorizado y, por
otro, las medidas orientadas a dejar constancia de la transmisión y recepción de las comuni-
caciones, de sus fechas y a garantizar la integridad del contenido, la identificación fidedigna
del remitente y del destinatario de la comunicación y  la confidencialidad de la comunicación
entre ambas partes.

La puesta en marcha de estos servicios se adaptará a lo previsto en el artículo 81 de
la Ley 66/1997, de 30 de diciembre, de Medidas fiscales, Administrativas y del Orden Social,
que faculta a  La Fábrica Nacional de Moneda y Timbre (FNMT) para prestar, en las condi-
ciones señalas por la Ley, servicios para garantizar la seguridad, validez y eficacia de la emi-
sión y recepción de comunicaciones y documentos electrónicos que se produzcan entre los
órganos de la Administración y entre éstos y las personas físicas y jurídicas.

El acceso a datos de carácter personal y la realización de trámites administrativos
requiere necesariamente de la acreditación de la personalidad de los interesados y de su
capacidad de obrar ante la Administración correspondiente. Con este fin, la FNMT en cola-
boración con la Entidad Pública Empresarial Correos y Telegráfos y conforme a los requisi-
tos técnicos que  determine el Consejo Superior de Informática implementará un sistema de
identificación basado en el empleo de tarjetas inteligentes cuya extensión estará en función
de las disponibilidades presupuestarias.

NECESIDAD DE UNA INTRANET ADMINISTRATIVA

Para poder implantar de forma efectiva este nuevo modelo de funcionamiento de la
Administración, es imprescindible contar con una infraestructura de comunicaciones que una
eficazmente a todas las unidades dispersas, de soporte a las relaciones de cooperación y
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permita aprovechar las sinergias que se producen al ser comunes los objetivos que,  en rela-
ción con el ciudadano, persiguen todas las Administraciones Públicas.

El creciente éxito de la WEB como plataforma de difusión y acceso a los servicios de
información y de los protocolos TCP/IP para la transmisión de paquetes en el entorno abier-
to de Internet ha llevado a las organizaciones a plantearse decididamente su adopción tam-
bién en entornos más restringidos, acuñándose los términos Intranet cuando la aplicación de
esta tecnología se realiza en el ámbito interno de la red corporativa de una organización y
Extranet cuando se aplica a las redes de comunicaciones que dan soporte a las relaciones
de negocio específicas que se producen entre clientes, proveedores, socios comerciales y
colaboradores.

La implantación de estas tecnologías en ámbitos concretos y cobertura limitada trae
consigo un importante valor añadido para las organizaciones ya que permite la creación de
redes capaces de proporcionar el ancho de banda y los niveles de disponibilidad y control de
acceso que requieren sus aplicaciones y que, por su propia concepción, la Internet actual no
es capaz de garantizar.

Las Intranets dan respuesta a las necesidades de las organizaciones, aportando múlti-
ples beneficios. En el cuadro adjunto se enumeran los principales criterios de valoración que
resaltan la importancia que tiene la creación de una Intranet para dar soporte al sistema inte-
grado de gestión e intercambio de información que demanda la Administración.

- Explotación por objetivos
- Uso óptimo de los recursos disponibles
- Integración de soluciones estándar
- Fiabilidad, disponibilidad y calidad de servicio
- Aceptación por los usuarios finales
- Bajo riesgo y protección de la inversión
- Flexibilidad ante nuevas necesidades y cambios organizativos

Mediante el uso de estas redes de comunicación, la Administración podría reducir sus
costes de funcionamiento mejorando la integración entre Departamentos ya que, además,
una vez que se cuenta con la infraestructura necesaria, es muy sencillo y rápido incorporar
nuevas aplicaciones.

Es por ello que las Administraciones de los países desarrollados de nuestro entorno ya
han puesto en marcha iniciativas, dotadas de importantes recursos presupuestarios y huma-
nos, para implantar Intranets corporativas a partir de la interconexión de las redes de área
local de todas sus unidades y organismos geográficamente dispersos.

Las oportunidades asociadas con el cambio de paradigma de los sistemas tradiciona-
les a los basados en una Intranet son claras para individuos y organizaciones. La
Administración Española, en sintonía con las Administraciones de los países más modernos,
debe afrontar la tarea de renovación, posicionándose de forma decidida para aprovechar sus
ventajas. 

De no contar con una infraestructura de comunicaciones que una las diferentes redes
que se van creando de forma aislada, la comunicación entre ellas se haría utilizando las
redes públicas, previsiblemente Internet. Por lo que, además de los aspectos meramente fun-
cionales y su efecto de lastre en el desarrollo de nuevos servicios, hay que tener muy en
cuenta el enorme impacto económico que la implantación generalizada y descoordinada de
redes tendría en materia presupuestaria.

En cuanto a la infraestructura que soporta las comunicaciones, las diferencias con otro
tipo de redes son las que derivan del empleo del Protocolo Interred (IP). Por lo demás, físi-
camente, la red subyacente puede estar construida sobre una infraestructura privada, utilizar
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medios de transmisión alquilados, para uso exclusivo, a un operador de telecomunicaciones
o bien apoyarse en el empleo de tecnología de red privada virtual donde, si bien los recursos
son compartidos, el operador garantiza los niveles de calidad establecidos en la contratación
del servicio.

CONCLUSIONES

La racionalización y el uso compartido de infraestructuras en las condiciones de segu-
ridad, validez y eficacia necesarias deben ser considerados como aspectos clave para com-
patibilizar la exigencia de mejora de la calidad de los servicios internos y de atención al ciu-
dadano en conjunción con la adopción de medidas de austeridad del gasto.

La Administración, haciendo uso de estos canales tendría una mayor transparencia al
acabar con las barreras geográficas y las distancias. De igual forma, se mejoraría la eficien-
cia, aumentando de manera significativa la productividad interna, reduciendo los tiempos de
tramitación en los procedimientos, y  permitiendo dedicar un mayor esfuerzo a la atención
personalizada en lugar de a tareas rutinarias.

Además, mediante el estimulo adecuado de la demanda, las Administraciones Públicas
apoyarían el desarrollo sostenido de la industria de las tecnologías de la información y de las
comunicaciones en España.

El Proyecto Ventanilla puede ser una excelente vía para contribuir a ello. II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN
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1. De la cultura de la voz a la cultura de las comunicaciones

Hasta fechas recientes las telecomunicaciones se reducían a simplemente “hablar por
teléfono”. 

Hoy ya es frecuente “enviar un fax”  o  “poner un e-mail”.

Mañana será algo corriente realizar transacciones bancarias, realizar chequeos médi-
cos básicos, asistir a conferencias o a espectáculos desde el propio domicilio o, sencilla-
mente, subir las persianas de nuestra casa desde otro domicilio.

2. Perspectivas de los Teleservicios

2.1. Campos

Los campos de aplicación son enormes, casi no existen límites, salvo los de nuestra
“propia imaginación”.

• Educación: Teleenseñanza programada y/o de apoyo.

• Sanidad: Apoyo directo a enfermos y a centros hospitalarios.

• Finanzas: Banca virtual, Bolsa, inversiones.

• Laboral: Teletrabajo, movilidad.

• Sociedad: Comunidades virtuales en la red, medios de comunicacion social 
electronicos, 

2.2 Tecnologías

Las tecnologías contribuyen a acelerar este proceso por:

• Mayores capacidades de comunicación a menor coste.

• Mayor proximidad a las personas, al domicilio, al puesto de trabajo, etc.

Todo ello invierte la barrera clásica de que las personas tienen o tenían que acercarse
a las comunicaciones y, de ahora en más, las telecomunicaciones necesitarán de las perso-
nas.



3. Difusión

Este proceso de aproximación hacia las personas se acelera tanto más cuanto los ser-
vicios son:

• Útiles, de verdad: reportan “valor” en términos de dinero, de tiempo, de espacio, etc.

• Baratos, no sólo económicos.

• Configurables, adaptables a las necesidades de cada persona o empresa, por que ya
“no hay soluciones tipo”.

4. Motores

¿Los Servicios de Comunicación sólo por ser útiles, baratos y configurables garantizan
su difusión?.

En nuestra opinión es preciso, además, que:

• Las empresas los utilicen internamente y los “impongan” en sus relaciones.

• Las Administraciones Públicas hagan lo propio, utilizándolos, aceptándolos en su
funcionamiento con los administrados e incluso, a veces, “imponiéndolos” (evolución de
la Cartilla Sanitaria a Tarjeta Sanitaria con “chip”).

• Los colectivos, introduzcan en sus relaciones interpersonales estos nuevos modos de
comunicación.

Si este conjunto de “motores” cumple su papel, los indivíduos menos proclives percibi-
rán un nuevo valor y lo incorporarán a sus usos cotidianos en diferentes grados.

5. Consecuencias culturales

A nivel personal se producen fenómenos derivados de la nueva cultura de uso intenso
de las telecomunicaciones.

• Ruptura de las barreras geográficas, distancias, idiomáticas.

• Acceso universal a los servicios.

• Permanente comunicación.

• Administración y control del factor tiempo/ocio por las personas.

Pero también estas ventajas tienen ciertos riesgos que hay que evitar: pérdida de inti-
midad, despersonalización, aislamiento, etc. para tratar de limitar al máximo la división de la
sociedad en dos grandes grupos o nuevas clases sociales: 

• los que dominan las nuevas ventajas

• y los “analfabetos virtuales”.
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1.  INTRODUCCIÓN

Es un hecho incontestable que cada vez que se introduce un nuevo concepto, produc-
to o servicio en el mercado tiene lugar un período transitorio en el que existe un gran dina-
mismo y al mismo tiempo una gran incertidumbre. Múltiples soluciones, todas ellas decla-
rando ser la mejor, la más barata, la más flexible, compiten por algún tiempo hasta que, bien
mediante acuerdos entre los protagonistas (Fabricantes, operadores, casi nunca usuarios), o
bien mediante la ley del mercado, se decantan las que de alguna manera se convierten en
normas, bien “de jure” cuando están respaldadas por alguna institución normalizadora, bien
“de facto”, cuando es el mercado quien las selecciona: lo que comúnmente entendemos
como “Industry Standard”.

En el ámbito del desarrollo de productos y servicios multimedia es pues complejo y pro-
fundo. Demasiado complejo y profundo como para tratarlo exhaustivamente en esta limitada
contribución. Es por ello por lo que nos limitaremos a considerar, con cierta lógica dada la
naturaleza de la organización representada, cuáles son las alternativas y mecanismos que
se ofrecen para la entrega de productos multimedia, qué características, propiedades y pres-
taciones se obtienen y, como una segunda derivada, cuáles son las configuraciones que los
usuarios probablemente aceptarán que se integren en la cada vez más compleja paraferna-
lia de lo que podemos llamar los electrodomésticos informáticos.

2.  EL MODELO DE REFERENCIA

La mayoría de los productos multimedia que hoy se ofrecen en el mercado son distri-
buidos usando como soporte físico un CD ROM. Esta modalidad de servicio impone severos
límites en cuanto a disponibilidad por el usuario del producto, en lo referido a costes del
soporte físico y la infraestructura de distribución comercial y, en particular, al concepto en si
del servicio. Un CD ROM es un producto que se vende una vez. Un servicio de acceso a pro-
ductos multimedia proporciona mayor valor, en tanto en cuánto se garantiza que la informa-
ción ofrecida se mantiene actualizada y, además, el coste del servicio puede hacerse pro-
porcional a la información entregada. Para que este concepto tenga viabilidad se requiere,
no obstante, un mecanismo ágil que ponga en contacto los suministradores de contenido con
los consumidores. El Consejo Audiovisual Digital (DAVIC) ha propuesto un modelo de refe-
rencia que identifica 3 agentes:

• Proveedor de Contenidos



• Proveedor de Servicios

• Consumidor

Cada uno de los cuales dispone de una determinada infraestructura (centralizada o dis-
tribuida), que DAVIC denomina Sistema. Al mismo tiempo el Modelo de Referencia identifica
dos redes que comunican respectivamente:

• El Proveedor de Contenidos con el Proveedor de Servicios

• El Proveedor de Servicios con el Usuario

Con este modelo de Referencia como fondo, nos concentramos en analizar las alter-
nativas que se ofrecen en los ámbitos que nos son más cercanos, es decir, la red que per-
mite al Proveedor de Servicios acceder al consumidor, y la configuración o configuraciones
de equipos del usuario que permiten recibir y procesar estos productos.

Naturalmente, el enfoque que proponemos deja aparcados un buen número de aspec-
tos de normalización que son tratados a otros niveles y que van desde los formatos especí-
ficos de los componentes de los productos multimedia: Texto, Gráficos, Vídeo, Voz, etc. hasta
los mecanismos de exploración y establecimiento de hyperlinks en la red. Para una descrip-
ción más detallada ver por ejemplo [1] [2].

3.  LA RED DE ENTREGA DEL PROVEEDOR DE SERVICIOS AL CONSUMIDOR

Cuándo consideramos los mecanismos disponibles para realizar la entrega de produc-
tos informáticos a los usuarios, la referencia obvia es INTERNET. INTERNET ha crecido de
forma exponencial en los últimos años en Europa, de 3 millones de usuarios registrados en
1996 se espera exceder de 38 millones a finales del año 2001 [Datamonitor].

La red, INTERNET, presenta algunos graves obstáculos para la entrega de productos
multimedia. En parte estos obstáculos están constituidos por problemas de dimensiona-
miento de la propia red, es decir, de sus servidores y enlaces de alta capacidad. Pero tal vez
el más difícil de resolver es el acceso de abonado. Hoy en día la vasta mayoría de los usua-
rios están conectados a la red mediante línea telefónica, lo que impone una limitación de la
capacidad en torno a 28.8, 38.4, 56 Kbit/s. Incluso aquellos que disponen de líneas de acce-
so tipo RDSI encuentran su capacidad limitada a 64 ó 128 Kbit/s.

Las soluciones alternativas más prometedoras como Asymmetric Digital Subscriber
Line (ADSL) presentan problemas de disponibilidad y coste. Efectivamente, no en todas las
centrales locales es posible obtener hoy (o en un futuro inmediato) este tipo de servicios. Los
costes actuales del equipo terminal de abonado exceden 3500 ECU [Analysis].

Otros planteamientos más realistas dependen del despliegue de infraestructuras alter-
nativas ej: Cable, MMDS. Ambos sistemas permiten la entrega de datos a alta velocidad uti-
lizando los llamados Cable Modem que actualmente vienen a costar alrededor de 350
ECU/unidad. Las soluciones radio (MMDS o DVB-T) prácticamente no existen hoy en
Europa.

La solución satélite

Aparte del teléfono, ¿qué otras infraestructuras alcanzan virtualmente todos los hoga-
res en las regiones más avanzadas del planeta? Obviamente la televisión. La televisión ha
sufrido en los últimos 10 años una serie de transformaciones radicales que afectan a su
marco regulatorio, a la concepción del servicio en si, y no con menor importancia, a los
aspectos tecnológicos, principalmente la digitalización de los sistemas de difusión.
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La televisión digital se ha desarrollado hasta la fecha en Europa fundamentalmente uti-
lizando como medio de difusión satélites de telecomunicaciones en órbita geoestacionaria.
Hoy en día varios millones de hogares europeos reciben un producto normalizado, lo cual ha
permitido desarrollar unas extraordinarias economías de escala, lo que hace que los costes
del Receptor Decodificador Integrado (IRD) puedan ser asumidos financieramente por los
Operadores de servicio como parte de los esquemas de incentivación del mercado. Estas
economías de escala se han logrado en buena medida gracias a la normalización de la
norma de transmisión que tanto para los sistemas de difusión mediante satélite, como para
otros medios alternativos, ha desarrollado el Grupo Europeo DVB (Digital Video
Broadcasting), del que forma parte HISPASAT desde su fundación.

La principal ventaja ofrecida por los satélites consisten en la inmediata disponibili-
dad del servicio en cualquier punto de la zona de cobertura. Si pensamos en el último
satélite de la serie HISPASAT: HISPASAT 1C, el despliegue de servicios de distribución
multimedia en banda ancha puede tener lugar en cualquier punto de Europa y en cual-
quier punto de América con lo que cerca de 250 millones de hogares y una población de
más de 1000 millones de personas están en condiciones de acceder inmediatamente a
estos productos.

Una importante consideración es la pretendida unidireccionalidad de los servicios
proporcionados por los sistemas de satélites. Obviamente esto no es estrictamente cierto.
En la medida en que la mayor parte de la información fluye desde los proveedores a los
usuarios una solución híbrida satélite-modem constituye probablemente lo que combina
de forma óptima, prestaciones y disponibilidad. No obstante no quiero dejar aquí sin acla-
rar el hecho de que el satélite sí es un medio interactivo. Lo ha sido siempre desde su
concepción, y aunque su capacidad de difusión haya obscurecido la percepción de algu-
nos al respecto, solo tenemos que revisar los planes de algunos de los principales siste-
mas proyectados precisamente para la entrega de productos de alta capacidad (Teledesic,
Celestri, Skyway, etc.) para darnos cuenta que la pretendida unidireccionalidad de los sis-
temas satelitales no lo es tal.

Pero no tenemos que remontarnos a soluciones futuras (o futuristas) para pensar en
interactividad vía satélite. El programa DIGISAT que, bajo los auspicios de la UE han desa-
rrollado HISPASAT y otras organizaciones, ha validado un conjunto de soluciones que per-
miten la interactividad eficientemente desde instalaciones individuales o colectivas por los
usuarios utilizando satélites geoestacionarios con transpondedores transparentes, cual es el
caso de los del Sistema HISPASAT.

Por otra parte existe una segunda reflexión sobre las alternativas o la entrega de pro-
ductos multimedia que tienen más que ver con la naturaleza intrínseca del servicio. Hoy en
día estamos más acostumbrados a que esta entrega tenga lugar bajo la petición específica
del cliente, es lo que llamamos el modelo “Pull”. Este modelo indica que la transacción es
dedicada y exclusiva para el usuario que lo solicita. Sin embargo existe otra modalidad en lo
que el interesado en hacer llegar la información (la misma información, en general) a cente-
nares de miles o millones de usuarios es el generador de esta información. Esta información
puede ser previamente suscrita (como en periódico) o adquirida (como una actualización de
Windows 98) o incluso gratuita (propaganda, boletines, etc.) a lo cual el usuario podrá impo-
ner los filtros selectivos que considere oportunos. Esta modalidad de entrega de productos
que denominan “Push” encuentra en la solución satélite no sólo el mecanismo más rápido,
sino también el más barato.

En la hipótesis de que el producto multimedia a entregar pueda estar contenido en un
CD ROM con 600 Mbyte, y suponiendo que este producto ha de entregarse a 10000 usua-
rios, los costes de las diferentes alternativas serían los siguientes:
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4. CONFIGURACIÓN DEL USUARIO: PLATAFORMA MULTIMEDIA EN EL HOGAR

Un tema fundamental en el desarrollo de un eficiente mercado de distribución de pro-
ductos multimedia es la configuración de una plataforma de usuario que permita recibir, inte-
raccionar, procesar y almacenar la información entregada. Naturalmente, para que tal entre-
ga sea posible en un ambiente competitivo con múltiple oferta de equipos por parte de la
industria, y múltiple oferta de productos por parte de los proveedores es necesario que los
interfaces y las capas de nivel alto del modelo ISO están normalizadas.

En este contexto el esfuerzo de normalización no es tan definitivo ni completo como
hubiera sido deseable. Entre los esfuerzos más significativos de los que tenemos noticias
destacan los del propio DVB que ha tomado la iniciativa de normalizar la llamada “Multimedia
home platform” Este esfuerzo ha producido una serie de requisitos comerciales que con inde-
pendencia de productos específicos, identifican los aspectos fundamentales sujetos a nor-
malización tales como [3],

- Interoperabilidad

- Estabilidad

- Modularidad

- Capacidad de emigración

- Facilidad de uso

- Orientación al consumo

- Basado en estándares abiertos .... y así hasta 22 conceptos a tener en cuenta en
el proceso normalizador.

La independencia funcional de cualquier configuración específica hace difícil determi-
nar en este momento la arquitectura física de la plataforma multimedia. Aunque este tema
está siendo objeto de debate en estos momentos en el Módulo Técnico del DVB podremos,
a riesgo de equivocaciones, adelantar nuestras propias ideas al respecto.

Una primera reflexión la suscita la cuestión de si la utilización de la plataforma multi-
media tendrá lugar en torno al Televisor o en torno al PC. La respuesta más probable será
en torno a ambos, y con la opción de ejercitar las funcionalidades que ambos subsistemas
permitan simultáneamente.

Con estas consideraciones como referencia nos podemos atrever a proponer una
arquitectura que mostramos en la Figura 1 en la cual se identifican:

a) Los diversos mecanismos de entrega de productos multimedia. Entre ellos destacan los
más convencionales: modem vía RTC y receptor decodificador integrado de satélite.
Una solución particular la presenta lo que llamamos DIREC-PC en la cual la señal reci-
bida del satélite es procesada en una placa directamente montada en el PC y acce-
diendo el bus del procesador en modo DMA a alta velocidad.
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SISTEMA TASA BINARIA TIEMPO TRANSFERENCIA COSTE TRANSFERENCIA

Línea Telefónica 40 Kbps 2 días ≥ 2 MECU

RDSI 128 Kbps 12 horas ≥ 140 KECU

ADSL 1.5 Mbit/s 1 hora ≥ 25 KECU

Cable 4 Mbit/s 20 minutos ≥ 1500 ECU

Satélite 40 Mbit/s 2 minutos 25 ECU



b) El núcleo de los sistemas de tratamiento lo de la información lo proporciona el IRD
(Receptor Decodificador Integrado). En principio el IRD conectado al televisor constitu-
ye una plataforma multimedia limitada por las prestaciones de sus componentes (capa-
cidad de procesamiento, memoria, interacción vía mando a distancia) pero muy efecti-
va y económica.

Esta solución permite a los comercializadores de las actuales plataformas de TV Digital
proporcionar una amplia oferta de servicios con las garantías de Acceso Condicional
ofrecidas por el IRD y la capacidad de retorno que proporciona el modem que el pro-
pio IRD incorpora.

Si bien este tipo de productos ha sido ya propuesto por algunos operadores, el hecho
de que el interfaz hombre máquina sea el televisor familiar, crea ciertas dudas en la
medida en que un electrodoméstico normalmente colectivo es o puede ser “secuestra-
do” para el uso de un solo miembro de la familia.

c) Los ámbitos de utilización determinan en cada contexto una orientación del servicio.
El suscriptor de una plataforma de TV Digital encontrará en el IRD proporcionado
por el Operador, la capacidad de procesamiento e interacción suficiente para recibir,
procesar y presentar sobre el televisor un conjunto de productos y servicios tales
como acceso a INTERNET, Guía Electrónica de Programas, Tienda, Cargas de Soft-
ware, etc.

Por otra parte la conexión, bien sea directa desde la señal de FI del satélite, bien a tra-
vés del interfaz de datos que proporciona el IRD permite la carga, eficientemente y con-
trolada, de cualquier aplicación/producto multimedia, que luego podrá ser ejecutado en
el PC.
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d) Un aspecto que reviste particular relevancia es garantizar la compatibilidad entre los
diversos productos y aplicaciones que los Operadores y proveedores están en condi-
ciones de ofrecer, y el Software que en cada caso corre en los procesadores de los
usuarios sean estos tipo PC (MS-DOS, WINDOWS, ...), o en los propios IRD’s. Esta
tarea involucra a la normalización de un Interfaz de Programación de Aplicaciones
(Application Programming Interface API).

La normalización de este interfaz es fundamental para garantizar la creación de un mer-
cado abierto de productos y servicios a los que cualquier usuario puede acceder. Este
aspecto está siendo asimismo cubierto por el proceso actualmente abierto en el grupo
DVB.

5.  CONCLUSIONES

Los conceptos asociados al desarrollo de sistemas de distribución de productos
Multimedia están en estos momentos en una fase de gran agitación, de la cual es de espe-
rar que surjan a corto plazo las normas, modelos de referencia, e interfaces que permitirán
un desarrollo armónico y abierto del mercado de estos productos.

Entre los sistemas de distribución, alcanzan gran importancia los que están basados en
satélites, tanto por su capacidad de alcanzar a cualquier usuario allá donde esté, con inde-
pendencia de infraestructuras alternativas, como por su gran capacidad en términos de
ancho de banda. Una reflexión adicional confirma la adecuación de los satélites cuando el
producto multimedia es de interés, o ha sido suscrito por muchos usuarios.

Por último, hemos examinado brevemente los principales aspectos de la configuración
en el hogar (Multimedia Home Platform), en la que se da la polarización entre el “ambiente
de la televisión” y el “ambiente del PC”. Ambos pueden coexistir aunque puede darse el pri-
mero sin el segundo, y aún así el consumidor estaría en condiciones de acceder a los pro-
ductos Multimedia.

Por último, hemos puesto de relevancia la necesidad de un interfaz software abierto y
claro (Applications Programming Interface), en el que cualquier producto multimedia puede
funcionar satisfactoriamente en un mercado de múltiples proveedores de productos multime-
dia y múltiples suministradores de equipos.
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Euro-PhilCom, S.A. es una sociedad de Ingeniería Española que cuenta en su haber
con la amplia experiencia de las Compañías L’Entreprise Industrielle, de Francia, y Technical
Network Support, de Inglaterra. La conjunción de ambas empresas ha permitido formar la
Compañía de Ingeniería más importante de Europa, con mas de siete millones de hogares
pasados.

En esta larga trayectoria muchos han sido y son los problemas encontrados por ambas
Ingenierías en la configuración de Redes Integradas para Servicios Multimedia. Por una parte
están los debidos a causas puramente tecnológicas y, mas particularmente, a prestaciones
técnicas de los equipos utilizados. Por otra, los originados por la configuración específica de
la red, en especial cuando se trata de modificar o mejorar una red ya existente.

Aún cuando el diseño teórico es muy anterior, es desde 1993 cuando se inicia la fase
de pruebas y construcción de redes operativas HFC (Hybrid Fiber Coax), con la integración
plena de todos los Servicios Multimedia y Telecomunicaciones en la Red de Abonado. Pero
esta integración ha traído consigo un buen número de problemas que ha sido preciso des-
cubrir y resolver, a medida que iban surgiendo. Una vez mas, se demuestra que las pruebas
en redes de Laboratorio permiten establecer unas condiciones de partida que, posteriormen-
te, es necesario analizar y rehacer sobre las redes reales.

Considerada la red HFC en su totalidad los problemas que se plantean inciden, en
mayor medida, sobre el canal de retorno y su limitada capacidad de transporte, en términos
de ancho de banda global. Pero, además, se presentan otra serie de problemas que pode-
mos resumir en tres grandes grupos:

1. Problemas de organización y gestión.

2. Problemas técnicos, debidos principalmente al  ruido de ingreso.

3. Problemas de calidad, debidos a niveles de señal, de los canales descendente y ascen-
dente (retorno)

En el primer grupo se engloban los problemas debidos a la gestión de las fibras de
retorno, recepción opto-eléctrica, separación y filtrado de bandas o segmentos de utilización
y enrutado de señales según su servicio o contenido.  Este proceso puede tener lugar en la
Cabecera de Red o en un Hub o Nodo Primario, situado en un punto intermedio. 

Para pequeñas redes HFC, o aquellas que den servicio a poblaciones de un reducido
número de Hogares Pasados, es posible disponer un Sistema de Gestión de Fibras centrali-



zado, situado en la Cabecera de Red. Los sistemas recomendados por los Proveedores de
estos Sistemas sitúan el número máximo de fibras para el Sistema de Gestión en 2 x 720,
que corresponde a una ciudad de un máximo de 90.000 viviendas en una distribución de 8
fibras por Nodo Optico Terminal y con una densidad promedio de 500 Hogares Potenciales,
servidos por cada Nodo. 

Desde el punto de vista práctico, el Sistema de Gestión no debería dimensionarse para
un total de mas de 720 fibras, incluyendo las vías descendente y ascendente. Ello corres-
ponde a una configuración-tipo de 45.000 viviendas, con Nodos de 8 fibras: cuatro de ellas
activas y redundantes, y otras cuatro de reserva para usos futuros.

Esta configuración permite diseñar un Sistema de Supervisión Continua del estado de
la red de fibra óptica, que proporciona información detallada durante la operación de las pres-
taciones de la red de fibra óptica del sistema. Un sistema de 720 fibras es lo suficientemen-
te flexible como para permitir la instalación de elementos de reserva basados en conmuta-
dores ópticos, o en configuración 5:1 tipo "daisy". Además, el sistema global se puede com-
binar con una multiplexación en longitud de onda (WDM) que permita la operación simultá-
nea de un sistema de medidas, en modo continuo, de atenuación y reflectometría (OTDR).  

El problema del ruido de ingreso es quizá el más importante de las redes HFC diseña-
das para servicios integrados. La limitación de la banda disponible y el elevado nivel de ruido
existente en su tramo inferior, hacen prácticamente inutilizable el sector comprendido entre 5
y 10 MHz, y de utilización muy limitada el comprendido entre esta última frecuencia y 20 - 27
MHz. Además, la necesidad de incorporar un filtro diplexor en el Nodo introduce un nuevo
problema de limitación de banda disponible en el canal de retorno. Es el problema de retar-
do incorporado por dicho filtro en los extremos de banda. Dicho retardo puede significar un
tiempo equivalente al periodo inter-simbólico, lo que afecta a la tasa de error disponible de
las señales digitales. Dependiendo del tipo y proveedor de dichos filtros diplexores, se puede
producir una pérdida adicional de capacidad, en el extremo superior de la banda, de hasta 5
MHz. Con todo ello, la banda disponible para el canal de retorno queda reducida a unos 40
MHz, de los 60 MHz teóricamente disponibles en el estándar europeo.

Para las señales digitales se producen también fenómenos de microreflexión, debidos
principalmente a todo el sistema de conectorización de derivadores repartidores, acoplado-
res direccionales y otros elementos, activos o pasivos, de la red coaxial. Según los provee-
dores seleccionados, la simple conexión en serie de un número elevado de estos elementos
puede introducir problemas de linealidad en la curva respuesta-frecuencia, lo que se traduce
en una nueva desadaptación en ciertos segmentos de frecuencia. 

Al iniciarse la utilización de modems de cable, bien para datos o bien para telefonía, se
institucionalizó el segmento-tipo de 6 MHz. La razón para ello era la posibilidad de simetrizar
las características de los modems de las vías descendente y de retorno. Además, el ancho
de banda ocupado por un canal TV  norma M, americano, es también de 6 MHz y su elec-
ción simplificaba el cálculo y preparación del Plan de Frecuencias de la Operación.

Esta suposición, que era evidente para la vía descendente, tropezaba con las dificulta-
des antes indicadas para el canal de retorno. La simple visualización de la respuesta de dicho
canal, con un analizador de espectros o por simple barrido de frecuencia, demostraba que,
a menudo, resultaba problemático encontrar un segmento donde la curva de respuesta
amplitud-frecuencia fuese totalmente plana, sin ningún tipo de discontinuidad o desadapta-
ción. 

Ello obligó a los proveedores a buscar soluciones basadas en segmentos de menor
anchura de banda, con lo que se conseguían dos efectos simultáneos: mayor probabilidad
de encontrar una ubicación, dentro de la banda del canal de retorno, para la que la respues-
ta del sistema fuese prácticamente plana, y mayor flexibilidad para que dicha ubicación resul-

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

94

LA PROBLEMÁTICA DE LAS ARQUITECTURAS DE RED HFC: EL CANAL DE RETORNO



tase, además, con un reducido nivel de ruido de ingreso. Así se introdujeron soluciones con
segmentos de 1,8, 1 y 0,6 MHz, todos ellos con modulación QPSK, DQPSK ó p/4 QPSK. Esta
nueva aproximación al problema mejoraba también su protección con la incorporación de un
sistema convolucional de protección de errores. A esta protección se añadió, posteriormen-
te, la posibilidad de 'salto de frecuencia' (frequency hopping) para evitar perturbaciones espo-
rádicas sobre el segmento.

En el diseño de la red coaxial la mayoría de los métodos y programas existentes se
basan en la obtención de una respuesta óptima para la vía descendente. Ello se traduce en
métodos que solo tienen en cuenta la diferencia de atenuación en el cable, entre la frecuen-
cia más alta y más baja a transmitir por la red. En los sistemas de distribución de señales
analógicas, ello garantiza una cierta linealidad de respuesta y un nivel mínimo de señal a la
frecuencia más elevada. En Europa,  la mayoría de los instaladores utilizan métodos empíri-
cos de estimación del nivel de ecualización necesario en el amplificador coaxial correspon-
diente y así no es extraño ver redes completas en las que todos los amplificadores de la red
utilizan ecualizadores de 10 dB, en redes de 860 MHz.

Como los derivadores están diseñados de forma que la atenuación de la rama deriva-
da va de mayor a menor, según se avanza en la cascada, los niveles obtenidos en la salida
del mismo, en la vía descendente hacia el abonado, resultan prácticamente equilibrados. En
el sentido ascendente se produce también una variación de las pérdidas de retorno, que pue-
den ir de 12 a 20 dB. Para compensar esta pérdida adicional, los modems de cable, particu-
larmente los basados en esquemas de modulación QPSK y derivados, incrementan su nivel
de salida hasta 60 dBmV e incluso 100 dBmV. Teóricamente, ello compensa las pérdidas de
retorno y permite mejorar la relación señal/ruido en la vía de retorno.

En el supuesto de que los derivadores sean elementos totalmente lineales, esta solu-
ción sería la correcta. Pero la experiencia demuestra que todos los elementos de reparto
existentes en el mercado utilizan elementos de ferrita que, en algunos casos, se encuentran
mas allá de la zona lineal de magnetización. Este fenómeno es todavía mas frecuente en los
derivadores con paso de corriente. La no-linealidad de los derivadores, unido al elevado nivel
de salida de los modems, se traduce en la generación de armónicos y productos de inter-
modulación que se reflejan en la vía descendente en niveles que, en algunos casos, están
solo 10 dB por debajo del nivel de la señal.

El fenómeno se traduce en la presencia de interferencias en los receptores TV conec-
tados a un derivador, cuando un abonado está enviando información de E-mail o solicitando
servicios Internet.

Todos estos efectos son todavía más importantes en la remodelación o rediseño de
redes existentes, y obligan a reconsiderar tanto el nivel de integración como el punto de
separación de los servicios, según su aplicación. 

Una vez superados los problemas de la via de retorno, en su parte coaxial, todavía
existe un problema añadido en el propio Nodo Optico. Según el tipo de material elegido, es
muy frecuente encontrarse con la existencia de Transmisores Opticos de retorno con muy
pequeño margen dinámico, lo que provoca un problema o distorsión adicional debido al
recorte introducido por el propio laser transmisor, cuando la suma instantánea de corrientes
de excitación y señal cae por debajo del valor umbral de operación. Este fenómeno es parti-
cularmente importante cuando las señales transmitidas no son las típicas FSK del sistema
IPPV de los sistemas analógicos, sino cuando se deben transmitir 60 ó 120 canales de tele-
fonía sobre una portadora QPSK.

En el sistema receptor de señales, en la Cabecera de Red, para lograr el procesado
simultáneo de las salidas en RF de todos los Receptores Opticos, requiere también un dise-
ño e instalación muy cuidadoso, al objeto de evitar la interacción de unos receptores sobre
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otros y, mas particularmente, de unas conexiones de cables coaxiales sobre las conexiones
adyacentes.

Todas estas consideraciones, que a primera vista pudieran parecer evidentes, son las
que han estado creando problemas de adaptación y activación de redes para los nuevos ser-
vicios Multimedia. Hechos tan poco evidentes como conectores mal apretados, derivadores
con salidas no cargadas o tomas terminales de usuario sin el necesario aislamiento, han pro-
ducido y continuan produciendo graves problemas a los Operadores de Europa y Estados
Unidos. Y esta problemática es aún mas evidente con la convergencia de todos los Medios,
Televisión, Telefonía y Datos, a un sistema digital  integrado.

En otras palabras, la selección de Proveedores y Compañías Instaladoras decidirá, en
un futuro inmediato, el éxito o fracaso de las Operaciones de Cable con Servicios Integrados.  

TENDENCIA EUROPEA PARA LAS NUEVAS REDES

Inicialmente, el objetivo de todos los Operadores de Cable consistía en llegar a la toma
del usuario con todos los servicios disponibles: Televisión, Telefonía y Datos. Desde el punto
de vista puramente técnico resultaba la solución mas atractiva y quizá la mas avanzada.
Desde el punto de vista de la seguridad de la comunicación, ponía a disposición de los abo-
nados conectados al mismo Nodo Optico toda la información transmitida o recibida por la red,
lo que obligaba a introducir sistemas de cifrado en línea que permitiesen salvaguardar la inte-
gridad y confidencialidad de la comunicación. Ello, si bien técnicamente posible, se traduce
solo en mayor coste. Además, como ya dijera en su día Sir Francis Bacon, no existe método
criptográfico que no pueda ser penetrado.

Ello llevó a buscar una primera solución en la segregación de la Telefonía, como un ser-
vicio separado, bien en el Nodo Optico o, lo que es mas común, tras los amplificadores de
RF que dan servicio a la cascada de abonados de cada rama de salida del mismo. Mediante
un adecuado Plan de Frecuencias, es posible aislar, por simple filtrado, la banda asignada
para estos servicios y evitar que la información llegue a las tomas de abonado de dicha rama.
La conexión al abonado se realiza, en este caso, por medio de un cable 'siamés', es decir,
un cable coaxial con un par telefónico adosado.

Para los servicios de Internet la situación no sería especialmente problemática, salvo
en los casos de operaciones transaccionales que obliguen a facilitar datos Bancarios y núme-
ros PIN de tarjetas de crédito. En los sistemas disponibles en el mercado existen modems
que incorporan el algoritmo de encriptación DES, al nivel de 48 ó 52 bits autorizado por el
Departamento de Comercio de Estados Unidos. Corresponde ahora al sector Bancario
Español determinar si considera que tal nivel es suficiente o no para garantizar la seguridad
de las transacciones bancarias de sus clientes.

En algunas Operaciones de Cable Europeas se ensaya ahora la posibilidad de
segregar también este servicio y ofrecerlo mediante una conexión Ethernet 10-base T, por
medio de un par de cobre, de forma similar a lo indicado para el servicio de Telefonía.
Ello lleva consigo la creación de un Plan de Frecuencias con una banda asignada para
este servicio. 

En otras Operaciones se ensaya la posibilidad de intercalar el flujo de datos, como N
señales de programa de 4 Mbps, en el flujo de transporte del canal descendente y utilizar solo
la conexión Ethernet para el canal ascendente. Ello lleva a la utilización de un terminal de
usuario con salidas TV y PC, este último con la citada conexión. 

El problema de la falta de una Normativa Europea ha llevado a los Operadores de
Cable a intentar crear una Asociación para intercambio y compartición de experiencias, ten-
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dentes a establecer un estándar 'de facto', basado en la experiencia operativa obtenida de
las propias redes.   

En este sentido, nuestro cliente y colaborador Lyonaisse des Eaux, a través de su Red
Digital de París, trata de liderar un Grupo de Trabajo que reúna y comparta estas experien-
cias previas, para lograr esta estandarización.
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INTRODUCCIÓN

En este artículo se presenta una panorámica global de cómo se está diseñando
desde Cableuropa el desarrollo de servicios de TV digital interactiva a través de sus
redes HFC. La implantación comercial de servicios interactivos y muy especialmente la
TV interactiva representa un reto tecnológico en el momento actual de desarrollo de la
tecnología digital, dado que la convergencia de los entornos de Internet y TV empieza a
ser una realidad alcanzable. Es precisamente la convergencia real de dos mundos con
historias y evoluciones muy dispares lo que aporta complejidad y lo que convierte en una
aventura desafiante el desarrollo de dicha infraestructura de servicios, planteada en un
periodo de tiempo tan corto y con un proyecto tan ambicioso como el que está afrontan-
do actualmente Cableuropa.

En primer lugar se presenta un nuevo concepto revolucionario en sí mismo: la TV
interactiva como experiencia, como algo diferente, que es cualitativamente distinto res-
pecto a la TV de hoy, considerando ya de hoy la TV digital. En el segundo apartado se
repasan los aspectos clave de las redes HFC que aportan valor añadido a la TV digital
interactiva. En el tercer y cuarto apartados se discuten los distintos modelos de arquitec-
tura que soporta la convergencia entre Televisión/radiodifusión e Internet, describiendo
las ventajas que aportan las arquitecturas distribuidas cliente-servidor para servicios de
TV interactiva. Se analiza también en esos dos apartados el papel que juega la API
(Aplication Program Interface) del terminal de usuario en esta arquitectura (la API es la
capa de software del terminal de usuario sobre la que corren las distintas aplicaciones y
que a su vez las hace independientes del hardware concreto). Posteriormente en el
apartado 5 se aportan datos referentes a la inversión que supone el parque de termina-
les de usuario (en adelante Set Top Boxes), lo que a la luz de las cifras justifica la
importancia del diseño de la arquitectura adecuada.

En el apartado 6 se aportan algunas reflexiones sobre la evolución comercial de las
soluciones para canal de retorno en CATV definidas por los distintos estándares internacio-
nales: DVB-RC/DAVIC y MCNS. Como apartado final se aportan unas pinceladas sobre
como se plantea desde Cableuropa la integración del sistema de TV interactiva en un esque-
ma progresivo de implantación de servicios.



“The TV Experience” y el Usuario 

Desde 1993 y de la mano de las siglas DVB (Digital Video Broadcasting) se viene escu-
chando en Europa la revolución que viene en el mundo de la radiodifusión con la TV digital,
la televisión interactiva y todos sus derivados. También en estos últimos años estamos sien-
do desbordados por el efecto Internet que crece desmesuradamente. 

Hasta ahora y gracias a la radiodifusión por satélite, hemos disfrutado de un cambio
cuantitativo muy importante que ha multiplicado por más de 20 la oferta de canales de TV
disponible en nuestros hogares. Actualmente podemos afirmar que las tecnologías digitales,
tanto en el entorno de radiodifusión como en cuanto a Internet, han evolucionado lo bastan-
te como para dar el salto cualitativo hacia la auténtica TV interactiva, lo que se ha llamado
en los distintos foros “The TV Experience”. Es precisamente el Cable el entorno ideal para su
desarrollo según se presenta en este artículo.

El autor entiende “The TV Experience” como la combinación creativa de todo un con-
junto de herramientas y aplicaciones que los “ingenieros” que han desarrollado la TV digital
interactiva han puesto en las manos de los creativos, expertos en comunicación y conteni-
dos. Se puede afirmar que la TV digital y su convergencia con el mundo Internet empieza a
estar ahora lo suficientemente madura como para que el mundo de la creatividad diseñe ser-
vicios de forma muy cuidada y pensada para que el usuario experimente la TV como algo
más fácil, atractivo y divertido.

No se trata sólo de un número enorme de canales temáticos que se ajustan a los
gustos de cada uno de los usuarios y a los horarios que más convengan a cada uno; no
consiste solamente en disponer de una potentísima guía electrónica de programas fácil
de usar y atractiva; no es su valor central la posibilidad de navegar en la WWW desde
el sillón y sin teclado; tampoco lo es todo el hecho de disponer de canales virtuales de
datos que aportan información como si se tratase de acceso de alta velocidad a un cier-
to número de páginas Web; ni siquiera tiene el atractivo suficiente el acceso “on-line” de
alta velocidad a servicios como telebanca, teletienda, etc.; ni el poder participar en jue-
gos distribuidos, etc., etc., etc. La clave de esta nueva forma de ver (o participar en) la
TV no es cada aspecto de los nombrados anteriormente, sino la inteligente combinación
de todos ellos, soportada por una arquitectura tecnológica distribuida que permite combi-
nar una complejidad “razonable” en el terminal del usuario (el “Set Top Box”) y una rapi-
dez de acceso satisfactoria para el usuario.

Por su puesto, y considerándolo obvio, el usuario va a medir su satisfacción por los
contenidos ofrecidos, más que por la capacidad interactiva o su facilidad de uso, que aunque
son factores diferenciadores determinantes, a juicio del autor no son suficientes en sí mis-
mos.

¿Qué requiere la TV Interactiva? - Aspectos de las redes HFC que aportan valor aña-
dido

Ahora bien, ¿qué desafio tecnológico se requiere para ofrecer a nuestros usuarios un
mundo tan ideal como el descrito anteriormente?, ¿qué aspectos tecnológicos innovadores
son los responsables, o más bien son necesarios, aunque no suficientes, para aportar un
salto cualitativo desde la radiodifusión digital avanzada o interactiva a lo que se ha llamado
“The TV Experience”?

A juicio del autor son los siguientes factores tecnológicos los que posibilitan que las
redes HFC representen un valor añadido al ofrecer al usuario servicios de TV digital interac-
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tiva de una manera económica, que haga viable su explotación comercial con tecnología
actual:

• La capacidad de interactividad “on-line”, o instantánea, es decir sin tiempos de
conexión y con un coste mínimo. Este es el mayor valor añadido que aporta el canal de
retorno de las redes de cable, dotando además a cada uno de los usuarios de una
capacidad de ancho de banda virtualmente ilimitado en ambas direcciones. 

• La capacidad de dotar al Set Top Box con navegadores Web de forma integrada y rela-
cionada con la TV, es decir hacer realidad el concepto de Internet-TV de manera que el
usuario maneje de forma combinada programas de TV y sus páginas Web relacionadas. La
arquitectura de las redes HFC permite distribuir las aplicaciones entre cabecera y SetTop
Box, de forma que se puede evitar que toda la capacidad de proceso esté en el terminal de
usuario, corriendo algunos procesos de las aplicaciones en la cabecera, simplificando así
la tarea al Set Top Box. Esta arquitectura distribuida permite dotar al Set Top Box de una
gran agilidad en el manejo de los distintos procesos, de forma satisfactoria para el usuario y
con una velocidad de proceso y memoria moderadas. Que la dotación hardware del Set Top
Box esté acotada se traduce en un coste razonable y lo que es más importante, un ciclo de
obsolescencia del Set Top Box mucho más largo.

¿Convergencia entre TV e Internet? - Distintos modelos de Interactividad

La tendencia es que el usuario de TV digital interactiva pueda disfrutar de un super ter-
minal, que básicamente integra la potencia de cálculo de un PC y unas capacidades gráficas
muy superiores a las de los Set Top Boxes actuales de TV digital. De esta forma el super Set
Top Box digital tiende a ser más bien un “gateway” de comunicaciones que integra
Navegadores de Web, TV y un sin fin de capacidades interactivas para poder realizar todo
tipo de transacciones y servicios on-line. Esta es la visión actual que se tiene en Estados
Unidos y en la que se está trabajando en el seno de CableLabs (Asociación de
Cableoperadores Americanos) en el marco del programa OpenCable.

En OpenCable se está discutiendo una arquitectura soportada por procesadores con
una muy alta capacidad de proceso, en torno a 100-300 Mips, y una capacidad de memoria
muy elevada, lo que se traducirá en un super terminal que los primeros años será caro. Se
estima que los precios de un super Set Top Box de esas características pueden estar en
torno a las 100.000 Pts. y que estará disponible a nivel comercial en torno el año 2000. Estas
cifras se traducen inmediatamente en que el concepto OpenCable no es directamente apli-
cable al entorno español del cable, que está demandando servicios de TV digital ya en
1998/1999 y con precios del Set Top Box de menos de la mitad de lo citado, permitiendo así
al operador subvencionarlo, al menos durante los primeros años de su introducción.

No obstante, en la evolución hacia el super Set Top Box, ya sea desde el entorno de la
TV o de la Internet, se pueden contemplar varios pasos y la percepción del usuario va a ser
muy diferente si nos aproximamos desde un mundo centrado en la TV o desde un mundo
centrado en la Internet. Lo que está claro es que en un futuro cercano la TV interactiva será
un concepto cualitativamente distinto a la simple TV o el acceso a Internet con independen-
cia de la ruta evolutiva que se siga.

La API (Application Program Interface) como factor diferenciador estratégico

Son las capas medias del Set Top Box, es decir, lo que algunos conocen como el sis-
tema operativo, o más bien la interfaz con las aplicaciones (la API - Application Program
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Interface), las que van a ser más determinantes en cuanto a la eficiencia para manejar apli-
caciones bien de tipo TV o bien de tipo Internet. 

Existen API´s muy orientadas en sus orígenes a manejar cantidades enormes de
programas de TV digital y que han ido sin embargo evolucionando para dotar a la radio-
difusión de capacidades interactivas, en la mayoría de las ocasiones una interactividad
local, sin la necesidad de establecer un canal de retorno. Hay otras API´s sin embargo,
que van orientadas desde sus orígenes a el entorno de Internet y por tanto a manejar
protocolos TCP/IP.

Desde que se habla del concepto de Internet-TV y desde que el acceso a páginas
Web desde el sillón es un requisito comercial de los usuarios, todos las API´s han empe-
zado a evolucionar para proponer soluciones más o menos eficientes de navegación en
la Web: 

• Existen sistemas en los que el navegador reside en el terminal de usuario, de la
misma forma que en los PC´s. Este esquema exige capacidades de proceso altas en
el terminal de usuario y por supuesto un sistema de canal de retorno on-line, puesto
que el trafico interactivo es intenso en ambos sentidos.

• Existen sistemas en los que el navegador reside en la cabecera de la red y el termi-
nal de usuario se limita a presentar en pantalla los mapas de bits que se envían desde
la cabecera. Es lo que se denomina API´s basadas en la Web. El proceso necesario en
el Set Top Box puede llegar a minimizarse hasta el extremo si todas las aplicaciones
corren en la cabecera y el terminal de abonado se convierte en un terminal de presen-
tación gráfica con una inteligencia muy limitada. Aunque este esquema tiene la venta-
ja de simplificar mucho el Set Top Box y hacerlo muy estable con respecto a la evolu-
ción de las aplicaciones, requiere un uso intensivo y una dependencia total del canal
de retorno, lo que significa que en caso de congestión la operación normal del sistema
puede verse afectada.

• En el medio de ambas propuestas existe un esquema muy inteligente que toma los
aspectos positivos de las dos y evita los negativos de cada uno de ellas. Se trata de
distribuir de forma inteligente las tareas a realizar y por tanto la capacidad de pro-
ceso entre la cabecera y el terminal de usuario, de forma que se mantenga una alta agi-
lidad percibida por el usuario y al mismo tiempo no se haga necesario que el Set Top
Box evolucione al ritmo que lo hacen las aplicaciones. En esta arquitectura distribuida
las aplicaciones, como por ejemplo la guía electrónica de programas, residen en la
cabecera en vez de en el terminal de usuario, lo que permite su actualización o evolu-
ción permanente, evitando las tediosas descargas de nuevas versiones de software en
el Set Top Box. Siguiendo con el ejemplo de la Guía electrónica de programas, que
puede ser uno de los más conocidos, dicha guía puede ser un conjunto de páginas
Web que residan en la cabecera y que se radiodifundan permanentemente mediante
canales virtuales. Este esquema abre unas posibilidades inmensas a los creativos, que
pueden convertir una simple guía electrónica de programas en un atractivo conjunto de
información multimedia, en vez de los tediosas parrillas de horarios y programas que
nos son familiares en la actualidad.

Estas posibilidades son las que convierten a la API en el factor más estratégico para
ofrecer componentes diferenciadoras en el competitivo mundo de la TV digital. El equipo de
personas que desde Cableuropa estamos trabajando en el lanzamiento de nuevos y revolu-
cionarios servicios de TV interactiva en CATV está plenamente convencido de que va a ser
esta arquitectura distribuida cliente-servidor la que va a permitir una evolución rapidísima
hacia el creativo concepto de TV interactiva centrada en el usuario según se ha descrito en
este artículo.

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

104

EL RETO DE LA TELEVISIÓN DIGITAL INTERACTIVA EN REDES DE CABLE 



El Set Top Box como factor dominante de la inversión global

De lo presentado hasta ahora, la buena noticia es que se puede afirmar que la tecno-
logía de TV interactiva ha logrado que ya actualmente se pueda hacer virtualmente todo lo
que el usuario pueda desear o incluso imaginar. 

Sin embargo, la no tan buena noticia es que para que la TV interactiva constituya un
negocio, la inversión en el Set Top Box debe estar acotada. Esto quiere decir que el reto tec-
nológico no está en ofrecer al usuario Nmil servicios, sino más bien en ser capaces de ofre-
cérselos mediante un terminal que tenga una capacidad de proceso y una memoria razona-
bles (actualmente en torno a los 35 Mips y de 4-8 Mbytes distribuidos entre Flash/Ram/Rom)
y lo que es más importante, que el Set Top Box disfrute de un ciclo de vida (tiempo de obso-
lescencia) que dure al menos lo que dura la ventana de inversión; esto viene a significar que
no sería aceptable una arquitectura en la que las actualizaciones del software del Set Top
Box para soportar la evolución de las aplicaciones demuestren que el Set Top Box se ha que-
dado obsoleto en 2-3 años. 

Haciendo unos simples números se deriva que para un parque de alrededor de 500.000
Set Top Boxes en el entorno CATV, la inversión en Set Top Boxes puede ser entorno a 20
veces superior que la que se hace en los equipos de cabecera, lo que significa que es cru-
cial la elección de la tecnología adecuada en el Set Top Box y un API que permita la evolu-
ción de las aplicaciones sin la necesidad de renovar el Hardware de los Set Top Boxes.

Aspectos tecnicos del canal de retorno en redes HFC

Uno de los aspectos más innovadores y a la vez tecnológicamente más complicados
en el campo de las telecomunicaciones por cable es el establecimiento de un canal de retor-
no potencialmente de banda ancha. En todo caso podemos afirmar que la tecnología ya está
madura y ha dado origen a varios estándares internacionales.

Después de varios años de tecnologías propietarias en el terreno de los modem de
cable, los estándares se han decantado por tecnologías TDMA basadas en portadoras com-
partidas por varios usuarios con modulaciones QPSK o QAM, permitiendo cierta flexibilidad
en cuanto a las velocidades de transmisión, desde 256 Kbit/s a 10 Mbit/s, tanto en el canal
de retorno (el upstream) como en el directo (downstream). 

Es el acceso al medio (la capa MAC) de esta tecnología la que aporta una gran flexi-
bilidad y sobre todo hace eficiente el ancho de banda disponible (5-65MHz) en el canal de
retorno para un gran número de usuarios con diferentes necesidades de comunicación.
Cualquiera de los estándares (DVB-RC/DAVIC o MCNS) permite distintos métodos de acce-
so que se adaptan a las necesidades de cada aplicación, considerando incluso en algunos
casos aplicaciones de voz (servicios comunicativos de voz sobre IP):

• Acceso aleatorio en contienda (Aloha), óptimo para transacciones cortas, reserva de
capacidad, etc.

• Reserva de capacidad total de información a transmitir, adecuado para transmisión de
imágenes y ficheros largos.

• Demanda de una velocidad constante de transmisión con una calidad de servicio deter-
minada, necesario para servicios conversacionales.

• Canales específicos de servicio y señalización.

Cuando se definieron los estándares de interactividad en CATV, una de las discusiones
mayores estaba en si el canal interactivo directo (el “downstream”) debía ser “in band” o “out
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of band”, es decir embebido en un canal de radiodifusión o sobre una portadora indepen-
diente. Como casi siempre en los organismos de normalización, se decidió especificar ambas
opciones en aras de la flexibilidad. En la actualidad tanto operadores como fabricantes están
optando por soluciones “out of band” para HFC. Entre otras razones, permite independizar
el canal interactivo del de radiodifusión, pudiendo utilizar el Set Top Box como modem de
cable para acceso a Internet de alta velocidad desde el PC, al mismo tiempo que por ejem-
plo se está visualizando (o grabando) un programa de TV.

El Grupo de Trabajo SG 9 de la UIT-T, en su reunión de Noviembre de 1997, en Madrid,
acordó aprobar la Recomendación sobre sistemas interactivos para CATV con 3 anexos: el
referente a EEUU (MCNS), basado en paquetes IP y que aporta muchos grados de flexibili-
dad en cuanto a velocidades de transmisión; el europeo (DVB-RC/DAVIC), con una estruc-
tura de trama adaptada a celdas ATM y también con grados de flexibilidad, aunque algo
menores; y el sistema japonés que en esencia es similar a los anteriores. Los tres sistemas
son esencialmente muy parecidos, basados en tecnología similar, pero son incompatibles.

La gran incógnita, ahora a mediados de 1998, es cuál va a ser la evolución comercial
de los sistemas estandarizados en la ecuación formada por: DVB-RC/DAVIC, concebido para
TV digital interactiva, actualmente con mayor influencia en Europa y MCNS, concebido fun-
damentalmente para cablemodem y con influencia dominantemente Estadounidense.

¿En qué grado el hecho de que haya diferentes sistemas estandarizados puede
influenciar o retrasar la convergencia entre TV digital e Internet?, ¿van a ser las diferencias
asociada a zonas geográficas de influencia y a aplicaciones (cablemodem/TV interactiva) un
factor que ayude o dificulte la convergencia?. Hoy por hoy, en opinión del autor, es muy difí-
cil predecir sobre el futuro a 3-4 años vista en este tema. Teniendo en cuenta que vivimos un
entorno ya desregulado de las telecomunicaciones, sólo cabe esperar que sean las fuerzas
del mercado las que resuelvan dicha ecuación.

El reto final: la integración del sistema

En este último apartado se hace referencia a la integración del sistema. Es decir, en la
práctica cómo se implementa y se pone a funcionar todo lo anterior, de forma que el usuario
pueda disfrutar de servicios y el operador tenga base de negocio.

Desde Cableuropa se ha entendido que el diseño de la integración del sistema tiene el
mismo nivel de importancia o criticidad en cuanto al éxito comercial que las propias estrate-
gias de diseño de la arquitectura o elección de tecnología.

La integración del sistema se plantea a distintos niveles:

• Integración a nivel de red e infraestructura. Integración de equipos de cabecera y comu-
nicaciones con los Set Top Boxes.

• Integración del sistema de acceso condicional y tarificación.

• Integración de aplicaciones tales como Guía Electrónica de Programas, aplicaciones
interactivas, etc.

• Integración de negocios: Telefonía, Internet y TV Digital Interactiva.

Se plantea una integración en la que dominen dos fases secuenciales separadas por
3-4 meses:

• Una primera fase orientada a servicios avanzados de radiodifusión complementa-
dos con servicios interactivos que requieran capacidades de proceso limitadas: Pay
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per View, canales temáticos, canales virtuales de información, transacciones sencillas
como teletienda, participación en programas en vivo, encuestas, etc.

• Una segunda fase orientada a servicios interactivos on-line de alta velocidad como
aquellos de integración de TV con Internet para acceso a información relacionada, ser-
vicios de acceso a Internet de alta velocidad, comercio electrónico, recarga de mone-
dero electrónico, etc., etc.

Conclusión

Con este artículo se ha pretendido dar una panorámica global del desafío tecnológi-
co/estratégico que significa implantar los nuevos servicios de TV digital interactiva en redes
de cable, entendiendo la TV interactiva como algo cualitativamente distinto a la TV de hoy
que hará al usuario disfrutar de una nueva experiencia en el mundo del ocio, la información
y los contenidos.
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INTRODUCCIÓN

El mercado potencial para la televisión digital multicanal interactiva y servicios de
banda ancha está experimentando un enorme crecimiento en Europa en los últimos tiempos.
Sin embargo, la imposibilidad de asegurar costes razonables así como accesos de fácil ins-
talación para el usuario final tanto en ambientes urbanos como rurales supone una barrera
tecnológica a la hora de llevar a cabo la explotación de dichos servicios. La ponencia que a
continuación se propone describe una arquitectura global que soluciona la problemática
comentada en base a un proyecto enmarcado en el programa ACTS (Advanced
Communications Technologies and Services) de la Comunidad Europea, denominado CAB-
SINET.

El proyecto CABSINET (Cellular Access to Broadband Services and Interactive
Television) propone técnicas de radiofrecuencia celular que ofrecen un novedoso y atractivo
acceso a servicios de distribución y de red con canales interactivos de retorno en banda
desde el usuario final.  Para ello se propone una arquitectura de doble nivel macro y micro-
celular capaz de proporcionar dichos servicios tanto para terminales fijos como móviles o
nomádicos basándose en estándares de distribución de televisión como DVB (Digital Video
Broadcasting), que considera modulación QPSK y compresión estándar de video MPEG2 y
las recomendaciones DAVIC (Digital Audio-Visual Council) para el canal interactivo de retor-
no.  El objetivo principal consiste en proporcionar una arquitectura capaz de proveer al usua-
rio final o, en su defecto, a un operador de la recepción e interactividad suficientes allí donde
las redes de televisión por cable resulten inconvenientes o caras.

El proyecto es innovador no sólo por el trabajo técnico realizado sino por el desarrollo
de una arquitectura de red multinivel que ofrece los máximos beneficios posibles partiendo
de una aproximación inalámbrica, mediante el acceso desde la red central o estación base a
usuarios que pueden variar libremente su localización en entornos tanto cerrados como
abiertos. Precisamente, de la definición de la red de doble nivel y de la integración de capas
macro/microcelulares surge como importante innovación tecnológica la adopción de OFDM
a 40 GHZ para proporcionar transmisión multicamino en entornos microcelulares y mejorar la



propagación en entornos macrocelulares al combatir desvanecimientos multicamino, que
pudieran significar una limitación para los sistemas QPSK (i.e. entornos con densidad de trá-
fico, edificios o árboles).

Así, se persigue dotar de un valor añadido a las redes inalámbricas convencionales, sin
incurrir en costes adicionales de instalaciones separadas WLAN/Red Local y consiguiendo:

• Conectividad celular de terminales móviles que precisen de redes de acceso en
banda ancha, con fácil relocalización y adición de nuevos terminales, sin incurrir en
nuevos costes de cableado. 

• Mejora sustancial respecto a los clásicos sistemas de distribución MVDS/LMDS,
donde se reduce radicalmente la cobertura en escenarios típicamente urbanos debi-
do a la falta de enlaces punto a punto (LoS). La red de doble nivel proporciona “cable
inalámbrico”, permitiendo acceso LoS y nLoS, con la consiguiente mejora en la
cobertura.

• Mejora respecto a sistemas ADSL sobre par trenzado, que típicamente proporcinan
una cobertura muy inferior al 100% debido a problemas de nivel físico. El proyecto
CABSINET, ofrece  “ADSL inalámbrico” de gran atractivo para los operadores de
telecomunicaciones, pudiendo incluso suponer una extensión a los actuales están-
dares en este área.

Finalmente, CABSINET se puede distinguir del clásico MVDS, de otras tecnologías de
redes de acceso como cable, satélite, xDSL y DTTB, de WLAN y BRAN así como  de siste-
mas de telefonía inalámbrica fija o móvil por su gran flexibilidad a la hora de adaptarse a la
densidad de usuarios y escenarios, constituyendo un potencial beneficio para los operadores
de redes.

ASPECTOS GENERALES DE LA ARQUITECTURA CABSINET

El proyecto CABSINET tiene como objetivo definir y demostrar una red inalámbrica de
transmisión en banda ancha para la cobertura en entornos urbanos. El alcance del sistema
pretende servir al usuario final de equipamiento tanto fijo como portable. Obviamente, dicha
aproximación inalámbrica constituye una alternativa a infraestructuras de cable o fibra ópti-
ca, que son mucho más caras y con limitaciones tecnológicas. Además, soporta recepción
móvil (terminal “nomádico”), siempre que el sistema soporte propagación multicamino. El
radioenlace es bidireccional puesto que supone un enlace desde la estación base a los ter-
minales o “downlink” y otro desde los terminales a la estación base o “uplink” que no son
simétricos puesto que el primero precisa de una ancho de banda muy superior al segundo.
Aplicaciones típicas para el sistema son video interactivo y servicios de Internet.

El proyecto propone dos modos de operación diferenciados:

• Recepción fija con antena situada en lo alto de un tejado, con enlace punto a punto
entre las antenas transmisora y receptora.

• Recepción móvil, con la antena integrada en el receptor portátil.

La Figura 1 presenta la estructura de la red que se plantea. Se trata de una red celular
de doble nivel (TLN) donde el primer nivel o nivel macrocelular se reserva para el terminal
fijo, mientras que el segundo nivel o nivel microcelular está destinado a aplicaciones portáti-
les.
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Figura 1 . Estructura de la red de doble nivel.

El nivel macrocelular se compone de macroceldas adyacentes con un diámetro del
orden de 1 a 3 Km. Cada celda contiene un transmisor central en la banda de los 40 GHz,
que se supone en porfecta línea de visión con las antenas receptoras. Los transmisores de
40 GHz se pueden conectar a fibra (red B-ISDN), o a un enlace satélite. Puesto que las ante-
nas receptoras en el terminal fijo son directivas, se puede considerar que el canal resultante
es aproximadamente gausiano (con una atenuación del eco superior a 20 o 25 dB respecto
al enlace directo), con tan solo desvanecimientos lentos debidos a fenómenos meteorológi-
cos, especialmente lluvia.

A continuación se describen bevemente los sistemas de modulación, codificación de
canal y protocolos de control de acceso al medio adoptados en CABSINET.

“Downlink” o Canal de Distribución

Para la recepción en el terminal fijo se adopta una portadora única basada en el están-
dar DVB-S (transmisión satélite): modulación QPSK y concatenación de códigos Reed
Solomon y convolucionales para corrección de errores.

Sin embargo, esta solución no es la adoptada para la recepción sobre terminal portátil
en interiores y exteriores debido a las condiciones críticas de propagación de dichos entor-
nos. Para estos casos se prefiere una solución COFDM (Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplexing). Esta aproximación es mucho más eficiente que la adoptada para ter-
minales fijos  en lo que se refiere a equalización en entornos con desvanecimientos grandes.
Se han realizado estudios comparativos con el proyecto RACE DTTB (Digital Terrestirial
Television Broadcasting), que llevó a la estandarización del sistema terrestre DVB-T y como
resultado se han obtenido y demostrado mejoras de 6 dB en relación señal a ruido respecto
al mismo para parámetros de modulación equivalentes (misma velocidad de transmisión,
codificación de canal y ancho de banda).
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Además, puesto que cada macrocelda contiene de 10 a 12 microceldas, un sistema
basado en COFDM permite una implementación con coste razonable para el terminal nomá-
dico. Se configura así el transmisor a 40 GHz de la macrocelda, con parámetros optimizados
para la microcelda, donde el enlace entre repetidores locales y receptores nomádicos se
establece a 5.8 GHz. 

“Uplink” o Canal Interactivo de Retorno

El objetivo de este proyecto es proporcionar un canal entre los terminales y la estación
base con una tasa neta de transmisión mínima de 64 Kbps. Sin embargo, esto plantea dos
problemas principales:

• La técnica de acceso múltiple 

• El esquema de modulación 

Como solución se ha propuesto para el control de acceso al medio (MAC) una combi-
nación de DS-CDMA y TDMA. En la práctica, cada usuario se caracteriza por un “slot” espe-
cífico de la trama TDMA y por una secuencia de ruido pseudoaleatorio para la dispersión de
la señal en Banda Base. La modulación es QPSK-DSSS (Direct Sequence Spread
Spectrum). 

Los motivos que han llevado a la adopción de esta solución son:

• Compatibilidad con el estándar DAVIC, que utiliza TDMA en el “uplink”.

• Implementación de un sistema de modulación resistente tanto a la propagación mul-
ticamino presente en la microcelda como a la inestabilidad frecuencial y al ruido de
fase causado por los osciladores locales a 40 GHz.

• Finalmente la adopción de CDMA puede incrementar la capacidad del sistema en
relación a una solución meramente TDMA en entornos microcelulares puesto que
permite la reutilización de frecuencias en microceldas adyacentes.

La arquitectura general del sistema global de CABSINET se puede ver reflejada en la
figura 2.  Las principales consideraciones tecnológicas tenidas en cuenta a la hora de reali-
zar el diseño se enumeran a continuación:

• Recepción fija (sobre tejado) y portátil.

• Ancho de banda suficente para el enlace a 40 GHz tanto para “downlink” como para
“uplink”.

• Ancho de banda suficente para el enlace a 5.8 GHz.

• Interferencia co-canal entre macroceldas y microceldas

• Ruido de fase introducido por los osciladores a 40 GHz.

• Estabilidad en frecuencia de los osciladores a 40 GHz.

• Canal de retorno con velocidades de transmisión de 64 Kbps y con mayor capaci-
dad en función de las necesidades del usuario.
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Figura 2 . Estructura general del sistema CABSINET.

SERVICIOS PROPORCIONADOS AL USUARIO FINAL

La plataforma de CABSINET soporta  servicios genéricos de acceso inalámbrico para
clientes en entorno residencial o comercial, donde se plantea la necesidad de servicios mul-
timedia de televisión interactiva y acceso a Internet para varios PCs.

Televisión Interactiva

Dentro del marco de la televisión interactiva, se ofrece la posibilidad de dotar a un PC
de servicios de Video bajo Demanda (VoD, nVoD, ...) como los expuestos a continuación:

• Inicialización y configuración de todos los componentes dependiendo de los servi-
cios ofrecidos y de las restricciones de la red.

• Soluciones VCR para el control del video y audio que se proporciona desde el ser-
vidor.

• Selección de programa en base a las tablas informativas asociadas a la trama
MPEG2.

• Control de acceso a la programación

• Control de temporización de los canales

Edición sobre video

• Etc. 
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Acceso a Internet

Así como una red de televisión con canal de retorno puede ser considerada como una
plataforma que proporciona servicios digitales multimedia genéricos para uso residencial,
una solución con una visión más refinada y estructurada del consumidor con necesidades
comerciales propias de su negocio sugiere la búsqueda de servicios más específicos. Así por
ejemplo se han planteado realizaciones de enlaces de servicios IP de alta velocidad con
ancho de banda ajustable para conseguir conexiones contínuas a Internet (o a algún seg-
mento virtual de intranet con técnicas de encapsulación adecuadas), pudiéndose solicitar un
mayor ancho de banda bajo demanda para determinadas aplicaciones. De esta manera se
consigue una alternativa potencial clara a las técnicas ADSL y de modems por cable.

CONCLUSIONES

En el transcurso de los últimos años se están produciendo crecientes avances en el
proceso de la introducción de la televisión digital. A ello ha contribuido de manera sustancial
la adopción unánime del estándar de compresión de vídeo MPEG2, que permite la reducción
del ancho de banda requerido para la transmisión de vídeo a niveles que ponen de manifiesto
las ventajas de fabricar y comercializar sistemas de TV digital. 

Otro factor determinante ha sido la iniciativa europea DVB (Digital Video Broadcasting)
que ha elaborado una serie de estándares que constituyen un marco técnico para introducir
y desplegar sistemas de difusión de TV digital por medios de transmisión: satélite, cable y
difusión terrestre. 

CABSINET da un paso más hacia la introducción de la TV digital incorporando servi-
cios de Video bajo Demanda e Internet empleando la infraestructura de datos sobre están-
dares de distribución terrestres y vía satélite. Además, presenta un sistema muy flexibile
capaz de adaptarse a la densidad de usuarios y escenarios gracias a su arquitectura de
doble nivel, macro y microcelular, que permite infreaestructuras fijas y portátiles para la
recepción de servicios multimedia de valor añadido.
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INTRODUCCIÓN

El reciente desarrollo de los sistemas de televisión digital ha permitido al usuario reci-
bir una amplia oferta temática de canales de televisión, así como, la posibilidad de disfrutar,
a través del pago por visión, de los acontecimientos deportivos o películas deseadas en ese
momento. El éxito que muestra la importante penetración de estos sistemas en el mercado
permite dar un paso más hacia adelante en la posibilidad de ofrecer servicios interactivos
basados en aplicaciones de TV a través de diferentes medios de transmisión, constituyendo
un atractivo mercado aún sin explotar.

Esta ponencia tiene como objetivo aportar una descripción de los desarrollos llevados
a cabo por el proyecto DIGISAT así como de los objetivos del nuevo proyecto S3M pertene-
cientes al IV Programa Marco de Investigación  y Desarrollo de la Unión Europea. Estos pro-
yectos proponen una solución de canal de retorno (enlace entre usuario y proveedor de ser-
vicios) por satélite para usuarios de antenas colectivas (SMATV del inglés Satellite Master
Antenna Television).

Con el fin de obtener una visión global, debe entenderse que la definición de dicho ter-
minal interactivo por satélite para los sistemas SMATV está actualmente en vías de desarro-
llo e investigación. A lo largo de esta ponencia se dilucirán algunas de las opciones tecnoló-
gicas existentes para obtener el terminal capaz de ofrecer los servicios demandados por los
usuarios de la TV digital a un precio que lo hace realmente competitivo frente a otras solu-
ciones terrenales y con un tiempo de implementación lo más corto posible.

El concepto de interactividad en la radiodifusión

El mundo de la TV digital es en primera instancia un mundo de radiodifusión que ofre-
ce múltiples posibilidades de servicios y de aplicaciones. Se puede entender que con la TV
Digital por satélite al provedor de servicios tiene un acceso al usuario de 38 Mbit/s a través
del cual se puede enviar la información multimedia que se desee, con lo que se configura
como una auténtica autopista de la información. Si bien en un principio los servicios que se
ofrecen son servicios no interactivos (servicios tales como multiprogramación, mosaico etc),
o servicios casi interactivos (en los que si bien no existe un canal físico de retorno entre el
usuario y el proveedor, el usuario percibe que está interactuando en cierta medida por ejem-
plo en servicios como Near Video on Demand, Co-dirección o multicámara) la migración a los
servicios interactivos (con un canal físico entre el suario y el proveedor de servicios) es cada



vez más rápida. El Proyecto europeo DVB formado por más de 200 organizaciones europe-
as entre los que hay operadores de servicios, de red, fabricantes, centros de investigación,
administraciones, etc ha estado trabajando durante los últimos dos años en la preparación y
desarrollo de especificaciones de sistemas interactivos que complementan a los sistemas de
radiodifusión digital ya existentes (DVB-S [EN 300 421], DVB-C [EN 300 429], DVB-SMATV
[EN 300 473], terrestre DVB-T [EN 300 744], microondas DVB-MS [EN 300 748] y DVB-MC
[EN 300 749], etc). De esta forma se han desarrollado sistemas interactivos que utilizan como
medio de transmisión la línea telefónica o RDSI (ETS 300 801) o bien las redes de cable (EN
300 800) las microondas (EN 301 199) o el satélite (TR 101 201).

Los servicios interactivos contemplados en un entorno de radiodifusión (TV Digital) son
servicios asimétricos, es decir, el usuario manda una pequeña orden o petición ( unos cuan-
tos bits o kilobits) mientras que está demandando una gran cantidad de información (cientos
de kilobits e incluso Megabits). En la figura se muestra el concepto presentado (asimetría en
los servicios):

En este marco de servicios están incluídos todos aquéllos así asociados a la TV Digital
(Pay per View, Encuestas, participación en concursos, etc) así como todo el nuevo abanico
de servicios ofrecidos por la red INTERNET. De esta forma la TV Digital por satélite se ha
configurado como la autopista de la información hasta el hogar más rápida y de mayor capa-
cidad.

La interactividad por satélite

Frente a la opinión cuasi generalizada de que uno de los puntos débiles de los satéli-
tes es su imposibilidad para ofrecer interactividad, los satélites se configuran como alternati-
va de transmisión para servicios interactivos haciendo uso de sus características de banda
ancha y bidireccionalidad. De hecho hoy día existen muchos sistemas interactivos vía saté-
lite para aplicaciones empresariales, que se implementan a través de redes VSAT (teleense-
ñanza, detección de incendios, transferencias bancarias, etc).

El satélite, frente al resto de los sistemas de transmisión no discrimina geográficamen-
te ninguna de sus zonas de cobertura y permite proveer de servicios de banda ancha a cual-
quiera de ellas por remotas o poco desarrolladas que éstas sean, lo que dota al servicio de
un caracter de universalidad carente en otros medios de transmisión. Anchos de banda de
cientos de Kbit/s o incluso Mbps son una realidad en el entorno de la televisión digital por
satélite aprovechando las ventajas inherentes al satélite de rapidez en la implantación del
servicio pues no requiere la instalación de infraestructuras complejas.

En esta nueva era de televisión digital por satélite y servicios MULTIMEDIA, podemos
llegar a pensar en servicios de gran capacidad de ancho de banda y con acceso al gran públi-
co, ya que:

• El satélite ofrece universalidad de recepción independientemente de la distancia

• El satélite ofrece una alta capacidad de transmisión 
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• La tecnología digital hace posible la transmisión de componentes de vídeo, audio y
datos a través de una misma trama de transporte en la que viajan los programas de
televisión

• El acceso a la televisión digital es fácil y accesible al gran público.

Si adicionalmente a la provisión de servicios MULTIMEDIA añadimos la capacidad de
interactividad, el acceso a las autopistas de la información a través del satélite está asegu-
rado. En este sentido, el proyecto europeo DIGISAT ha desarrollado una solución tecnológi-
ca para un canal de retorno por satélite para usuarios de antenas colectivas; su sucesor el
proyecto S3M está profunfizando en el desarrollo de un terminal interactivo de satélite de bajo
coste. Recordemos que el principal medio de recepción de televisión en España es a través
de antenas colectivas, conocidas como SMATV (el 70% de los hogares españoles en las
grandes ciudades reciben la televisión a través de un sistema comunitario).

En la Figura 1 se representa el
esquema de Canal de Interacción
para SMATV, basado en el modelo de
referencia DVB para sistemas inte-
ractivos, y en la Figura 2 el concepto
de interactividad por Satélite para
antenas colectivas

Si bien en este momento la prin-
cipal tarea del proyecto S3M es la bús-
queda de soluciones tecnológicas
para el terminal SMIT (Satellite Master
Interactive Terminal) el coste del
mismo es el motor de dicha investiga-
ción. Los objetivos marcados, acordes
con los objetivos del DVB, son que el
terminal interactivo por satélite no
debe superar el 10% del coste del sis-
tema para sólo recepción.
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Figura 1: Canal de Interacción para sistemas SMATV basado en
secciones Coaxial y de satélite
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INTRODUCCIÓN

Tradicionalmente, los satélites han sido utilizados para proporcionar servicios fijos de
telecomunicaciones y en aplicaciones de radiodifusión de la información. Este escenario está
cambiando rápidamente y se están desarrollando nuevas soluciones basadas en importan-
tes desarrollos tecnológicos que permitirán acceder a servicios interactivos de banda ancha
con cobertura mundial.

Como ejemplo de la creciente demanda de los nuevos servicios multimedia y del inte-
rés de los operadores y fabricantes de satélites en acceder a este mercado, está el hecho de
que en los últimos tres años se han  propuesto alrededor de 100 sistemas de satélites multi-
media distintos que, en caso de construirse todos ellos, supondría el lanzamiento de 528
satélites Geoestacionarios, 874 satélites de baja órbita (LEO) y 161 satélites de órbita inter-
media (MEO), según el estudio realizado por la consultora británica DDT.

Es evidente que solo las propuestas respaldadas por grandes grupos industriales y
financieros llegarán a buen término, pero las restantes habrán contribuido a demostrar el alto
grado de interés que los nuevos servicios multimedia por satélite suscitan.

Entre las diversas arquitecturas propuestas existen soluciones basadas en satélites
GEO y partidarios de las constelaciones de satélites LEO (las arquitecturas basadas en órbi-
tas intermedias intentan buscar una solución de compromiso).

Partiendo de la posición predominante que los sistemas geoestacionarios tienen en el
mercado de la difusión de la información, su contribución a los nuevos servicios multimedia
pasará por la incorporación de enlaces bidireccionales asimétricos que incorporen canales
de retorno de baja capacidad.

Las constelaciones de satélites LEO gracias a su elevado número de haces y al redu-
cido tiempo de propagación de la señal en el segmento espacial (20 ms frente a los 250 ms
de los satélites GEO) son apropiados para servicios altamente interactivos, ofreciendo pres-
taciones similares a las redes terrestres y permitiendo el uso de los mismos protocolos de
comunicación, las mismas aplicaciones e idénticos standards.

En opinión de ALCATEL, ambas arquitecturas tiene ventajas inherentes en función de
los servicios multimedia que se quieran dar, y considerando un escenario global, ambas solu-
ciones deben ser complementarias para poder cubrir los diferentes tipos de servicios que el
mercado demande.



Dentro de esta estrategia y con el objetivo de desarrollar los mercados multimedia del
futuro, ALCATEL ha participado en la definición del Sistema WorldSpace© para la difusión de
radio digital según el standard DAVB y a través de satélites GEO y es el promotor del Sistema
de Comunicación de banda ancha SkyBridge© utilizando una constelación de 64 satélites
LEO.

EL SISTEMA WORLDSPACE

Descripción

El sistema WorldSpace fue concebido para distribuir un gran número canales de audio
con calidad cercana al CD, vídeo y datos que puedan ser captados por receptores de radio
móviles y portátiles en cualquier parte del mundo.

Inicialmente, el sistema estará compuesto por tres satélites geoestacionarios (AfriStar,
AsiaStar y CaribStar), que mediante tres haces por satélite podrán cubrir las siguientes regio-
nes:

- AfriStar dará servicio en África, Oriente Medio y sur de Europa (21º E)

- AsiaStar proporcionará DAB al Sudeste Asiático y al Pacífico (105º E), y

- CaribStar cubrirá la zona de América Central y del Sur (95º O).

La calidad en la recepción se garanti-
za por la utilización de satélites GEO que
eliminan los efectos de sombra y multitra-
yecto de la señal (los ángulos de elevación
para cualquier zona son superiores a 50º) y
por la digitalización y codificación de los
canales de audio según la norma ISO
MPEG 2 nivel III. En función de la velocidad
de información que se contrate para cada
canal, existen diversos niveles de calidad:

- 16 Kbits/s para audio mono, con calidad
casi AM.

- 32 Kbits/s para audio mono, con calidad
casi FM.

- 64 Kbits/s para audio estéreo, con calidad casi FM.

- 128 Kbits/s para audio estéreo, con calidad casi CD.

El sistema WorldSpace utiliza la banda de frecuencias asignada en WARC 92 para el
DAB del servicio de satélites de radiodifusión, es decir de 1.467 a 1.492 MHz. Las emisoras
de radio utilizan estaciones terrenas del tipo VSAT transmitiendo en la banda X de 7.025 a
7.075  MHz.

Cada satélite geoestacionario WorldStar es capaz de recibir, mediante un acceso
FDMA, hasta 288 canales de audio con una capacidad de 16 Kbits/s. La información se envía
directamente al satélite desde las emisoras de radio que se encuentren en cualquier punto
dentro de la visión del satélite con ángulos de elevación superiores a 10º.

Cada uno de los tres haces descendentes trasmite 96 canales de 16 Kbits/s multiple-
xados en el tiempo (TDM) en una portadora de 2,5 MHz. de ancho de banda. En la trama de
bajada se utiliza modulación QPSK con códigos Reed Solomon y Convolucional (FEC) con-
catenados.
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Figura 1: Cobertura de los satélites WorldStar



Mercado 

Cuando el sistema esté operativo (el satélite AfriStar será lanzado en Octubre de 1998)
existirán 288 canales de audio por satélite disponibles de forma inmediata y con cobertura
mundial para un colectivo de más de 2000 emisoras de radio que podrán contratar estos ser-
vicios.  De hecho, ya existen contratos y peticiones de emisoras públicas y privadas de todo
el mundo y se espera tener vendida la capacidad total de los tres satélites antes de su lan-
zamiento.

El coste del servicio para las compañías de radiodifusión será, en el caso de onda
corta, cinco veces más bajo que con los sistemas convencionales. En el caso de emisoras
en FM los costes no son comparables.  

Por otro lado, el  Área de Cobertura de WorldSpace abarca una población de 4000
millones de personas de las que 3500 millones sólo pueden recibir en estos momentos emi-
siones en onda corta de muy baja calidad. Si a esto añadimos que el número de habitantes
por cada canal de radio es de dos millones frente a los 30.000 habitantes por canal en
Estados Unidos, las posibilidades de mercado del sistema WorldSpace están ampliamente
justificadas.

Inicialmente, el precio del receptor se situará entre las 25.000 y las 35.000 pts. y según
crezca la demanda llegará a estar por debajo de las 15.000 pts. En función del precio y de
las diferentes rentas per capita, se estima que un 2% de la población del Área de Cobertura
constituirá el mercado accesible para WorldSpace.

Tecnología

La carga útil del satélite, específicamente diseñada para esta aplicación, es una carga
regenerativa que se basa en la tecnología OBP para el procesado digital de la señal. El pro-
cesado en banda base mejora las prestaciones del sistema al independizar los balances de
los enlaces ascendentes y descendentes y permite la asignación de canales entre la subida
y la bajada de forma totalmente flexible y reconfigurable.

El procesador en banda base (BBP) de WorldStar realiza, mediante técnicas de proce-
sado digital de la señal, las funciones  de demultiplexación, demodulación, encaminamiento,
modulación y codificación de todos los canales recibidos en el satélite.

ALCATEL, que ha participado en la definición del sistema y en la financiación del pro-
yecto, ha sido el responsable del diseño global dela carga útil WorldStar. El contrato firmado
con WorldSpace ha supuesto para  ALCATEL ser el contratista principal para la construcción
de los tres satélites WorldStar, además de la responsabilidad de entregar un sistema llave en
mano incluyendo las estaciones terrestres de control y los prototipos de los receptores de
radio y las estaciones emisoras.

EL SISTEMA SKYBRIDGE

Descripción

SkyBridge es un sistema de acceso de banda ancha basado en una constelación de 64
satélites de órbita baja (LEO) que ofrecerá servicios tales como acceso a Internet a alta velo-
cidad y videoconferencia a usuarios profesionales y domésticos de todo el mundo que, equi-
pados con terminales de bajo coste, estarán unidos a pasarelas terrestres.

SkyBridge esta constituido por el segmento espacial que consta de los 64 satélites LEO
(más los de reserva), orbitando a una altitud de 1.457 km. y con un peso de 800 Kg. cada
uno, y por el segmento de control terrestre de satélites que comprende las estaciones SOCC
(centro de control de satélites) y TT&C (comunicaciones, navegación y vigilancia). El seg-
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mento espacial proporciona cobertura mundial permanente en la banda de latitud  ± 68º y
conecta cada usuario SkyBridge con la pasarela más cercana. También puede proporcionar
enlaces de infraestructura de alta velocidad entre las pasarelas. 

El segmento terrestre consta de las estaciones terrestres de pasarelas y de los termi-
nales de usuario de satélite. Las primeras proporcionan interconexiones, a través de un con-
mutador ATM (modo de transferencia asíncrono), con servidores locales y con redes terres-

tres de banda estrecha y banda ancha.
SkyBridge es una red de acceso basada en
ATM, que proporciona conexión de "última
milla" entre los usuarios y una central local.
El tráfico generado por los terminales se
transmite transparentemente por el satélite
(es decir, sin otros procesos que la amplifi-
cación y la transposición de frecuencias)
hacia la pasarela, y viceversa (Figura 2).
Las pasarelas incorporan las funciones de
conmutación y las interfaces con las redes
terrestres. En el caso de las comunicacio-
nes terminal a terminal, la conectividad se

establece por el conmutador de la pasarela con un doble salto.

Cada pasarela recoge, por el segmento espacial, el tráfico terminal en una celda de 350
km de radio. Las celdas del SkyBridge están permanentemente iluminadas por al menos un
haz estrecho de satélite. En la mayoría de los casos en latitudes templadas, se encuentran
visibles permanentemente al menos dos satélites.

Como los satélites se desplazan sobre las celdas, cada determinado tiempo las pasa-
relas tienen que conmutar el tráfico a un nuevo satélite mediante un procedimiento de tras-
paso transparente.

Mercado 

Las prestaciones de SkyBridge son comparables a las que pueden proporcionar las
líneas terrestres de acceso de banda ancha, con las que no pretende competir, pero su
atractivo y su mercado está en zonas de baja densidad de población o inicialmente en
zonas pobladas donde se quiera desplegar un nuevo servicio de banda com mayor rapi-
dez y con menores costes que los que supondría la puesta en marcha de un sistema
terrestre.

SkyBridge ofrecerá, a partir del año 2001, una conexión asimétrica de banda ancha a
la red fija de al menos 60 Mbits/s en el usuario y de 2 Mbits/s en el enlace de vuelta, lo que
le hace muy adecuado para aplicaciones en tiempo real altamente interactivas tales como:

- acceso a Internet a alta velocidad,

- acceso a servidores de negocio y redes de área local, correo electrónico, 

transferencia de ficheros, etc.

- interconexión de redes de área local y conectividad en área expandida,

- videoconferencia y videotelefonía de alta calidad,

- telemedicina,

- servicios de ocio (vídeo bajo demanda, juegos electrónicos, etc.)

Además de los servicios de banda ancha, SkyBridge proporcionará enlaces de infra-
estructura para aplicaciones como la interconexión de estaciones base en redes de radio
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Figura 2: Sistema de acceso de SkyBridge



móvil celular o servicios de banda estrecha mejorados para comunicaciones de voz, datos e
imágenes.A través de la prestación de estos servicios se espera que el sistema SkyBridge
alcance a una comunidad de usuarios de entre 15 y 20 millones de personas de todo el
mundo hacia finales de la próxima década.

Tecnología

La principal innovación de SkyBridge es la utilización optimizada del espectro de fre-
cuencias ya que no requiere asignar una banda específica debido a que el sistema esta dise-
ñado para proteger las redes de satélites geoestacionarios y los servicios terrestres.

SkyBridge utilizará la banda Ku (11/14 GHz) para la conexión entre terminales de usua-
rio y pasarelas, así como para enlaces de infraestructura de alta velocidad entre las pasare-
las.

Según las regulaciones de radio de la UIT (Unión Internacional de las
Telecomunicaciones), las redes geoestacionarias deben protegerse contra las interferencias
de los sistemas no geoestacionarios. Para conseguir esta protección, los satélites y estacio-
nes terrenas SkyBridge tendrán una "zona no operativa" en torno a cada satélite geoesta-
cionario. La transmisión entre un satélite SkyBridge y una celda se interrumpe cuando el
satélite está dentro de esta zona no operativa, que acompasa la región extendiéndose ± 10º
del arco geoestacionario, como se ve por cualquier estación terrena SkyBridge en la celda.
El tráfico de la celda se traspasa entonces a otro satélite SkyBridge que no se encuentre en
una posición de interferencia similar.
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1.  INTRODUCCIÓN

Al referirnos a sistemas de satélites LEO, inmediatamente lo asociamos a los grandes
sistemas propuestos para telefonía e Internet, desde el sistema IRIDIUM, bastante avanza-
do en su desarrollo y con un número importante de satélites ya en órbita, hasta la idea de
gran constelación de TELEDESIC con su concepto de comunicaciones integrales globales,
pasando por otras propuestas en distintas fases de evolución como GLOBALSTAR, ICO, etc.

No obstante existen ya en el mercado o están a punto de estarlo comercialmente otros
sistemas basados también en satélites de órbita baja, mucho más pequeños y orientados a
otro tipo de tráfico, generalmente los datos, el control remoto y la mensajería electrónica.

Estos sistemas tienen como principal atractivo su reducido coste, tanto del sistema en
sí como de los terminales y las comunicaciones y el de adaptarse muy bien a ciertas aplica-
ciones específicas, tanto en el ámbito industrial como personal. Cabe destacar entre estos
sistemas los de satélite único funcionando en modo “Store & Forward” con propuestas expe-
rimentales y comerciales de varios países y los basados en constelaciones para proporcio-
nar tiempo real o mayor disponibilidad como los sistemas ARGOS y ORBCOMM que ya
están disponibles en el mercado u otros propuestos.

2.  CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS BASADOS EN PEQUEÑOS LEO

Las principales características de los sistemas basados en pequeños satélites LEO son
las siguientes:

• Capacidad reducida de comunicación y baja velocidad. Los servicios que prestan son
generalmente solo de datos y enfocados más a la mensajería y paquetes de monitori-
zación y control que al manejo de volúmenes masivos de datos

• Recuperan el uso espacial de bandas bajas de frecuencias. Casi todos los sistemas
existentes y propuestos utilizan la banda VHF. Con lo que abaratan los terminales y la
carga útil de los satélites

• Alto grado de integración con redes terrestres, especialmente Internet lo que junto a las
características de cobertura propias de los sistemas espaciales garantiza la globalidad
del acceso a estos servicios



• Integración con sistemas y servicios de localización globales, intrínsecos de cada sis-
tema o utilizando otro sistema espacial: el GPS

• Adaptación específica a ciertos segmentos como la gestión y control de activos fijos y
móviles de cualquier tipo, las comunicaciones personales y la gestión medioambiental

• El coste permite también el acceso a cierto mercado de comunicaciones personales,
con las limitaciones propias de las características del servicio

2.1. Descripción del Sistema ORBCOMM

El sistema ORBCOMM es un sistema comercial de comunicación de datos a baja velo-
cidad. El propietario del sistema es la empresa norteamericana ORBITAL Sciences y la cana-
diense TELEGLOBE.

El sistema ORBCOMM es un sistema de comunicación de datos basado en satélites de
órbita baja (LEO). El sistema está concebido para proporcionar capacidad de comunicación
de tráfico de datos tipo mensaje con una cobertura global en todo el planeta, usando para
ello terminales fijos o móviles, de pequeño tamaño y bajo coste.

El sistema consta de un segmento espacial y de un segmento terreno. El segmento
espacial consiste en una constelación de 28 pequeños satélites (de menos de 50 kg. de
peso) que se sitúan en órbitas de 700 km. de altura y dispuestos de tal manera que en lati-
tudes medias, como la correspondiente a Europa Occidental y EE.UU., haya siempre algún
satélite sobre el horizonte con el cual comunicar. 

Cada satélite lleva a bordo transmisores y receptores en banda VHF y elementos de
conmutación de paquetes encargados de recibir y transmitir datos de/hasta los terminales y
estaciones terrenas de comunicación. Además cada satélite lleva un dispositivo capaz de
asignar frecuencias y tiempos de transmisión para hacer compatible el uso de la banda de
VHF con los usuarios de otras redes terrestres existentes sin interferencia.

El segmento terreno consta de una estación de control encargada de supervisar el fun-
cionamiento de la constelación; estaciones terrenas, denominadas “Gateways” y encargadas
de hacer de pasarela entre el sistema de satélites y las redes terrestres de comunicación; y
los terminales de usuario

El funcionamiento del sistema es el siguiente (ver figura 1). Cuando un terminal tiene
un mensaje para transmitir, envía un mensaje de solicitud al satélite que en ese momento
esté accesible sobre el horizonte. El satélite comprueba que el usuario está autorizado,
busca una frecuencia libre y se la asigna al terminal. El terminal transmite su información en
forma de pequeñas ráfagas de datos hacia el satélite. Una vez que la información está en el
satélite, éste la retransmite hacia la estación terrena que en ese momento esté visible y a la
que el terminal de usuario esté adscrito. La estación terrena analiza el destino y encamina el
mensaje a través de las redes convencionales definidas hasta el destinatario final. Estas
redes pueden ser, según requisito del usuario, Internet, X.25, X.400, líneas dedicadas terres-
tres o por satélite o redes públicas conmutadas.

En el sentido contrario, desde un orde-
nador podemos teclear un mensaje o gene-
rarlo automáticamente mediante otro disposi-
tivo y transmitirlo por la red convencional
correspondiente hasta la estación “Gateway”,
allí se analiza el terminal ORBCOMM destino
y se transmite el mensaje al satélite. El saté-
lite busca el terminal, y si éste está activo y
listo para transmitir, le envía el mensaje.
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El sistema incorpora un conjunto de mecanismos de retransmisión y reconocimiento de
recepción para asegurar la recepción del mensaje.

Las transmisiones desde un terminal al satélite se realizan en ráfagas de 2,4 kbps,
mientras que las transmisiones del satélite hacia los terminales se realizan en 4,6 kbps. Los
satélites se comunican con las estaciones “Gateway” mediante un canal continuo de 56 kbps
donde se multiplexan todos los mensajes de/hacia los terminales.

Las bandas de frecuencias utilizadas están comprendidas en la VHF. Los enlaces tie-
rra-satélite se realizan en 820 canales de 2,5 kHz entre 148 y 150.05 MHz. Los enlaces saté-
lite-tierra se realizan en frecuencias comprendidas entre 137 y 138 MHz.

Los terminales ORBCOMM son de pequeño tamaño e incluyen los elementos de radio-
frecuencia para comunicar con el satélite, la inteligencia necesaria para el funcionamiento
con los protocolos del sistema y, opcionalmente, un GPS para el cálculo de la posición. Los
terminales sin GPS son también capaces de calcular la posición utilizando el desplazamien-
to Doppler de la señal recibida del satélite. Algunos terminales incluyen un teclado y una pan-
talla de cristal líquido para aplicaciones de comunicaciones interactivas.

La figura 2 muestra el aspecto de algunos de estos terminales

2.2. Descripción del sistema ARGOS

ARGOS es un sistema de adquisición de datos y localización dedicado a la monitori-
zación del medio ambiente.

El sistema permite localizar un móvil que lleve un transmisor adecuado en cualquier
parte del mundo con una precisión de unos 150 m. También permite recoger datos de los
sensores conectados a un transmisor.

El sistema ARGOS está operacional desde 1978 y se formó como fruto de un acuerdo
entre el National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) de EE.UU., la NASA de
EE.UU. y el Centre National d’Etudes Spatiaux (CNES) de Francia.

El sistema ARGOS consta de los siguientes elementos:

1) Transmisor de usuario: Es un equipo preparado para la transmisión de señales a los
satélites del sistema. Estos terminales son de pequeño tamaño y pueden transmitir
mensajes de 23 a 256 bits en ráfagas de 360 a 920 ms. La frecuencia de transmisión
es 401.650 MHz +/- 4 KHz.

2) Los satélites: Los receptores ARGOS van montados en los satélites de órbita baja de
la NOAA.
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3) Las estaciones de recepción Una red de estaciones se encarga de recibir las señales.
Existen estaciones de recepción en Francia, EE.UU. (Costa Este y Alaska), Japón y
Australia.

4) Los centros de proceso: Se encargan de procesar el efecto Doppler de la señal con el
fin de calcular la posición del móvil y generar el informe para el usuario con la posición
y los datos leídos de su sensor.

3. IMPLICACIONES REGULATORIAS

Una primera consecuencia de la aparición de estos sistemas ha sido la de establecer
un marco regulatorio y de estandarización para sistemas y terminales y evaluar el grado de
interferencia en la banda VHF con otros servicios terrenales ya existentes. Las propuestas
existentes de distintos sistemas basan la compartición de esta banda tan utilizada en estra-
tegias como el uso de técnicas de espectro ensanchado, la asignación dinámica de frecuen-
cias y tiempos o simplemente confiar en la baja probabilidad de interferencia por la disper-
sión y ubicación de terminales terrestres.

Dentro del marco global de las comunicaciones por satélites, estos sistemas tienen
características específicas que han de ser analizadas y tratadas con otros enfoques. Desde
este punto de vista existe una importante actividad regulatoria y de estandarización a nivel
europeo (CEPT, ETSI). También a nivel nacional se han realizado pruebas de compatibilidad
del uso del espectro con alguna de las estrategias propuestas ante la Secretaría General de
Comunicaciones.

3.1 Utilización del Espectro y Análisis de Compatibilidad del sistema ORBCOMM

3.1.1 Compartición de la banda de frecuencias con otros usuarios

Las bandas de frecuencias en las que se opera el sistema ORBCOMM se comparten
con otros sistemas con los que es preciso garantizar la interoperatividad. Estos sistemas son:

• Sistemas aeronáuticos móviles que operan por debajo de 137 MHz

• Sistemas científicos espaciales (servicio meteorológico por satélite) que operan en la
banda de 137 - 138 MHz

• Sistemas terrenales móviles y fijos que operan en la banda de 149-149,9 MHz

• Sistemas de radioastronomía que operan en bandas vecinas

• Sistemas futuros del servicio móvil por satélite

El diseño del sistema garantiza, mediante el control del flujo de potencia puesto en tie-
rra y la limitación de las emisiones fuera de banda la no interferencia con estos sistemas. La
mayor aportación delsistema es la compartición de la banda ascendente mediante una téc-
nica propietaria (DCAAS).

3.1.2 Compartición de la Banda Ascendente (148 - 150,05 MHz)
El sistema ORBCOMM gestiona el acceso a la banda ascendente mediante un siste-

ma expresamente desarrollado denominado Sistema de Asignación Dinámica por Actividad
de Canal /DCAAS - Dynamic Channel Activity Assignment que se describe a continuación:

3.1.2.1 Selección de canal

Los satélites ORBCOMM disponen de un receptor de barrido que monitoriza desde el
propio satélite toda la banda ascendente. Mediante tres criterios los satélites seleccionan y
comunican a los SC los 10 canales preferidos para la transmisión. Los criterios son:
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Primer criterio: Muestreo de potencia. El receptor de barrido del sistema DCAAS
toma muestras en todos los canales de 2,5 kHz comprendidos entre 148,0050 y 150, 0450
(canales 2 a 818) la potencia medida se digitaliza y se compara con un umbral de -128,5
dBm/m2. Los canales que superan este umbral se consideran no disponibles

Segundo criterio: Preferencia de canalización. Este criterio tiene en cuenta la cana-
lización existente en diversas zonas del mundo para los sistemas terrenales que general-
mente ocupan bandas de 25 kHz. El algoritmo DCAAS da preferencia a los canales cuya fre-
cuencia se encuentra entre dos canales terrenales

Tercer criterio: Factor de calidad. Este criterio considera el valor de la muestra actual
y el de las últimas muestras del canal estudiado y los adyacentes para evaluar la bondad del
canal.

La decisión de los canales se basa en dar pesos a los tres criterios siendo el criterio 1
el de mayor peso y el criterio 3 el de menor peso. Una vez seleccionados los canales aten-
diendo a los criterios mencionados, se pasa a la parte siguiente del algoritmo DCASS: el
establecimiento del canal

3.1.2.2 Establecimiento del canal

Una vez realizada la selección de los 10 canales preferidos, el sistema asigna aleato-
riamente:

• 2 canales para acceso en modo aleatorio

• 4 canales para acceso en modo reserva

• 4 canales de reserva.

Este proceso se repite cada 6 segundos. Los canales de reserva se utilizan cuando se
agota el tiempo de uso especificado para el canal en modo aleatorio o si se degradan los
parámetros de calidad de la transmisión (se superan unos umbrales mínimos preestableci-
dos de errores)

El algoritmo DCAAS está diseñado para que cuando haya habido más de 25 paquetes
recibidos por el satélite desde que se realizo la selección de canal de reserva y cuando la
tasa de paquetes erróneos sea mayor del 20% o 5 paquetes consecutivos erróneos, enton-
ces se seleccione un nuevo canal de los de reserva.

Bajo condiciones de alto tráfico, se puede cambiar la asignación de canales a veloci-
dad mayor de cada 6 segundos

3.1.3 Estándares

El sistema ORBCOMM cumple con los siguientes estándares:

• Estaciones móviles en tierra por debajo de 1 GHz (EST 300 721)

• Instalaciones de control de red (ETS 300 722)

• Estándar de compatibilidad electromagnética (ETS RES 09026)

• Nuevos estándares de acceso condicional al espectro

4. APLICACIONES DE LOS PEQUEÑOS LEO

Las principales aplicaciones prácticas de estos sistemas se resumen a continuación:
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• Seguimiento y gestión de móviles. Aplicaciones para:

• Control de flotas terrestres y marítimas a escala mundial

• Seguimiento de mercancías

• Seguimiento de animales salvajes y ganadería

• Seguridad del automóvil, de personas y cargas valiosas

• Monitorización y control de activos fijos. Aplicaciones para

• Medida remota de parámetros atmosféricos, hidráulicos o medioambientales

• Control remoto de grandes infraestructuras (oleoductos, gasoductos, redes eléctricas,
pantanos, transvases, etc.

• Lectura remota de contadores

• Oceanografía, vulcanología, sismología, investigaciones y otras disciplinas que requie-
ren la adquisición y transmisión de datos desde lugares de difícil acceso o sumamente
remotos.

• Aplicaciones militares y de orden público para:

• Comunicaciones tácticas muy seguras

• Seguimiento de personas, vehículos y cargas.

• Comunicaciones personales para:

• Correo electrónico y mensajería móvil

• Comunicación y localización en actividades recreativas.

• Ayuda a discapacitados y teleasistencia

Se mostrarán ejemplos prácticos ya existentes de alguna de estas aplicaciones de dis-
tintos sistemas y fabricantes. Todas las aplicaciones tienen en común la necesidad de comu-
nicaciones globales y el no requerir volúmenes de tráfico masivo. Muchas de estas aplica-
ciones requieren simultáneamente servicios de comunicación y localización.

5. PRESENTE Y FUTURO

Actualmente existen servicios ya disponibles comercialmente desde hace algunos años
como es el caso del sistema ARGOS enfocado a la ayuda a las investigaciones medioam-
bintales y gestionado por la NASA y el CNES. El acceso a este sistema está restringido a la
aprobación de la aplicación según las ventajas medioambientales que aporte

Por el contrario, el sistema ORBCOMM está ya tiene gran parte de sus satélites en
situación operativa y está disponible comercialmente en Europa y en España. Al ser un sis-
tema privado de uso comercial no tiene restricciones a su uso. El sistema está explotado por
el propietario a través de una serie de franquicias regionales o nacionales.

Distintos países como Alemania o Brasil disponen de sistemas sencillos accesibles
comercialmente.

En España, dentro de los programas de mini y microsatélites existen propuestas para
la puesta en órbita de un satélite de estas características que permitiría entre otras cosas la
comunicación con la Antártida
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INTRODUCCIÓN

Los sistemas actuales de Navegación por Satélite (GPS y GLONASS) ofrecen a los
usuarios un servicio con unas asombrosas capacidades que han derivado rápidamente hacia
aplicaciones que ni siquiera habían sido imaginadas en sus orígenes. En particular, estos sis-
temas proporcionan una excelente referencia absoluta de tiempo (con precisiones mejores
que 10ns) y posición que puede derivar en una gran simplificación de los futuros sistemas de
telecomunicaciones. 

No obstante, estos sistemas tienen todavía unas limitaciones que restringen grande-
mente su aplicación para una gran parte de los potenciales usuarios.

Europa afronta el desarrollo de nuevos sistemas globales de navegación por satélite
(GNSS) que, por un lado, eliminen las limitaciones de los sistemas actuales y, por otro, per-
mitan a Europa tener un papel preponderante en el mundo de la navegación con el objetivo
último de alcanzar la total independencia respecto a la potencia que hoy en día domina abso-
lutamente este sector.

El desarrollo de los sistemas de navegación por satélite está previsto en dos grandes
etapas denominadas GNSS-1 y GNSS-2. La primera se plantea como un desarrollo a corto
plazo de un coste reducido y tomando como base los sistemas actuales GPS y GLONASS.
La contribución en Europa a GNSS-1 se denomina EGNOS (European Geostationary
Navigation Overlay System).

El sistema GNSS-2 se plantea como un proyecto a más largo plazo cuyo objetivo final
es el proporcionar un sistema de navegación en Europa totalmente independiente de los
actuales.

Esta ponencia describirá brevemente los sistemas GNSS-1 y GNSS-2 Europeos con
una atención especial a la constelación propuesta para GNSS-2. Por último se hará una
breve reseña a la sinergía entre los sistemas de navegación y telecomunicaciones desde dis-
tintos puntos de vista.

EGNOS:  CONTRIBUCIÓN EUROPEA A GNSS-1

EGNOS es un sistema de navegación que complementa a los ya existentes GPS y
GLONASS. Se sustentan en la tecnología de “Wide Area Differential” que generaliza los con-



ceptos de GPS diferencial local a un zona amplia que, en el caso de EGNOS, cubre el área
que forman los países miembros del ECAC (European Civil Aviation Conference) represen-
tada en la figura 1. 

En paralelo a EGNOS, se están desarrollando en Estados Unidos y Japón otros siste-
mas equivalentes denominados WAAS y MT-SAT respectivamente.

El objetivo de estos sistemas es mejorar las prestaciones de los sistemas actuales de
navegación por satélite de tal forma que les haga apropiados para su uso en Aviación Civil.
La mejora en las prestaciones que EGNOS proporciona no sólo afecta a la precisión, donde
el objetivo es alcanzar valores mejores de 6 metros (frente a los 100 metros proporcionados
por GPS), sino también a parámetros más críticos como son la integridad, continuidad y dis-
ponibilidad. El objetivo de EGNOS es proporcionar el servicio de navegación para todas las
fases de vuelo de tal forma que un sólo instrumento pueda proporcionar la navegación en
fases de ruta, aproximación y aterrizaje. Además el sistema EGNOS permitirá una revolución
en el tráfico aéreo permitiendo el llamado “vuelo libre” es decir no sujeto a las restricciones
de tráfico (aerovías) que hoy en día implica el uso de las radioayudas.

Aunque la aplicación para Aviación Civil dictan las prestaciones de EGNOS, el sistema
está concebido pensando en un amplio número de usuarios que cubre la mayoría de las apli-
caciones conocidas actualmente.

Junto con los objetivos operacionales anteriormente citados, EGNOS debe ser  tam-
bién entendido como un paso en la estrategia Europea hacia GNSS-2 que permitirá generar
la infraestructura tecnológica necesaria para afrontar su desarrollo con un riesgo reducido.

El sistema EGNOS consta de tres grandes segmentos, terreno, espacial y de usuario.
El segmento espacial lo proporcionan los satélites INMARSAT-III (AOR-E e IOR) en los que
se ha embarcado un transpondedor de navegación que retransmite la señal generada por el
segmento terreno. Esta señal tiene unas características muy semejantes a la del GPS.

El sistema terreno constituye la esencia del sistema EGNOS y lo forman los siguientes
elementos:

• Una conjunto de más de 40 estaciones (RIMS) localizados fundamentalmente en
Europa y que permiten la adquisición de las señales de emitidas por GPS y GLONASS
y los propios satélites INMARSAT. 

• Un conjunto de centros de proceso de datos (CPF) donde se recibe la información de
las distintos estaciones y se procesa para generar el mensaje de navegación que se
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enviará al usuario. Este mensaje contiene correcciones a la información proporcionada
por GPS y GLONASS que permiten la mejora de las prestaciones anteriormente indi-
cada.

• Un conjunto de centros de control (CCF) que monitorizan y controlan el funcionamien-
to de los distintos elementos del sistema. 

• Unas estaciones terrenas (NLES) donde se genera la señal de navegación modulada
con las correcciones generadas en el CPF y que se envía a los satélites INMARSAT.

• Una red de comunicaciones (EWAN) que comunica los distintos elementos citados. 

Después de una serie de etapas de análisis y diseño, el proyecto para el desarrollo e
implantación del sistema EGNOS está preparado para su comienzo en el presente verano.
Se prevé que el sistema esté en estado operacional en el año 2002.

El coste de desarrollo del sistema EGNOS es, considerando su importancia para la
Aviación Civil y para la estrategia de Europa en el mundo de la navegación, reducido con un
valor semejante al coste de un sistema de comunicaciones por satélite como Hispasat.

ENSS: UN SISTEMA EUROPEO INDEPENDIENTE PARA NAVEGACIÓN

Aunque EGNOS garantizará un servicio de alta calidad que satisfará las necesidades
de un gran número de usuarios, la estrategia Europea no termina con el desarrollo de este
sistema.

Mientras que Estados Unidos concibe el GNSS-2 como el resultado de la evolución
del actual GPS (por ejemplo incluyendo tres frecuencias civiles que están ya prevista
para el año 2005)  y por tanto de cobertura global, Europa apuesta por un sistema total-
mente independiente y de cobertura regional. El sistema sería, no obstante, expandible
hacia otras áreas de cobertura  si otros países afrontaran el desarrollo de sistemas
semejantes.

Los sistemas regionales permiten unas prestaciones similares a las de un sistema glo-
bal en un área predeterminada con un número mucho mas reducido de satélites y, por tanto,
con un coste también menor.

La característica regional del sistema ENSS (European Navigation Satellite System) así
como el área de cobertura que incluye zonas de altas latitudes, condicionan fuertemente la
selección de las constelaciones. En esta ponencia sólo abordaremos la descripción del sis-
tema ENSS desde el punto de vista de dichas constelaciones.

La constelación ENSS está formada por órbitas geoestacionarias (GEO) y órbitas geo-
síncronas de alta inclinación (IGSO). Las órbitas GEO son bien conocidas debido a su sim-
plicidad, y también al hecho de que han sido ampliamente utilizadas para las telecomunica-
ciones. Las órbitas IGSO son una generalización de las órbitas GEO, en las que se ha dado
al plano orbital una cierto ángulo de inclinación con respecto al ecuador. 

El diseño detallado de las constelaciones exige un proceso de optimización complejo
con el objetivo de obtener una constelación que proporcione el nivel de prestaciones exigido
minimizando el coste. El coste está afectado fundamentalmente no sólo por el número de
satélites sino también por el coste de lanzamiento. Considerando la capacidad de los lanza-
dores de poner en órbita varios satélites en el mismo plano orbital, el coste global del lanza-
miento se reduce cuando se consideran constelaciones con un número reducido de planos
orbitales.
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Este proceso de optimización ha concluido en la selección de la constelación ENSS
que consta de 6 satélites nominales: 3 GEOs y 3 IGSOs. Con el fin de garantizar la disponi-
bilidad se necesita incluir satélites “de repuesto” (spares) en órbita que permitan mantener el
nivel de servicio en el caso de fallo de alguno de los satélites nominales.

Las trazas de la constelación nominal finalmente seleccionada se muestran en la
siguiente figura. 

Las prestaciones de ENSS están condicionadas obviamente no sólo por la constelación
sino también, fundamentalmente, por las características de la señal, la estabilidad de los relo-
jes de los satélites y las capacidades del segmento de tierra. El objetivo fundamental del sis-
tema ENSS es alcanzar unas prestaciones semejantes a las del sistema EGNOS al mismo
tiempo que permitan prestaciones muy superiores en aplicaciones diferenciales.

SINERGÍA ENTRE NAVEGACIÓN Y TELECOMUNICACIONES

Una vez descritos brevemente los aspectos más relevantes de los futuros sistemas
europeos de navegación por satélite, intentaremos identificar algunos puntos comunes con
los sistemas de telecomunicaciones. Analizaremos muy brevemente tres posibles sinergías
entre la navegación y las telecomunicaciones tanto desde el punto de vista de los propios sis-
temas como el de sus aplicaciones:

• Aplicación de sistemas de navegación a las telecomunicaciones. Como se indicó
en la introducción los sistemas de navegación proporcionan servicios que pueden ser
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de gran utilidad a los sistemas de telecomunicaciones. En particular, para comunica-
ciones móviles, la sincronización en las comunicaciones, hand shaking, etc.  pueden
ser realizados aprovechando los servicios de posicionamiento y sincronización propor-
cionados por los sistemas de navegación, permitiendo una enorme simplificación en el
diseño de dichos sistemas de comunicaciones.

• Aplicaciones de usuario que combinan sistemas de navegación y comunicacio-
nes. Muchas de las aplicaciones de los sistemas de navegación no podrían ser con-
cebidas sin su unión a un sistema de comunicaciones. Un ejemplo típico de esta siner-
gía está en los sistemas para gestión de flotas en los que la posición de los distintos
móviles, basada en un sistema de navegación, debe ser transmitida a una central para
su proceso, análisis y toma de decisiones.

• De hecho, la Aviación Civil fundamenta su estrategia de evolución de la gestión del trá-
fico aéreo en un análisis conjunto de los sistemas de navegación y comunicaciones. La
posible evolución del sistema actual de vigilancia hacia el llamado “Automatic
Dependent Surveillance (ADS)” en el que las propias aeronaves envían su posición cal-
culada a bordo a los centros de control de tráfico aéreo es un buen ejemplo de esta
aplicación combinada de la navegación y las comunicaciones.

• Desarrollo de sistemas espaciales para comunicaciones y navegación. Los requi-
sitos que los sistemas de navegación imponen sobre las constelaciones de satélites tie-
nen grandes puntos en común con aquellos aplicables a las comunicaciones por lo que
el posible uso combinado de satélites para comunicaciones y navegación es altamen-
te atractivo. Considerando que una parte muy elevada del coste del sistema espacial
corresponde al desarrollo de la plataforma del satélite y a su lanzamiento, el desarrollo
de constelaciones para navegación y comunicaciones permitiría una enorme mejora en
la relación coste-beneficio que facilitaría la búsqueda de financiación para su puesta en
marcha.

• Aunque distintos análisis han conducido a esta misma conclusión, es un hecho que las
futuras constelaciones de satélites de comunicaciones que se desarrollan actualmente
no prevén ese uso combinado. 

• Los únicos satélites existentes que combinan cargas de pago de navegación y comu-
nicaciones son los INMARSAT-III usados en GNSS-1 tanto en el sistema Europeo
EGNOS como en el americano WAAS.

En este contexto, y considerando que el diseño del futuro sistema europeo de navega-
ción por satélite no está aún congelado, es el momento de analizar los intereses en el mundo
de las telecomunicaciones en esa explotación combinada del ENSS de tal forma que el pro-
yecto pudiera evolucionar hacia un sistema europeo de comunicaciones y navegación
(“European Communications and Navigation Satellite System” - ECNSS-).

Comunicaciones y Navegación irán también de la mano en muchas de las futuras apli-
caciones telemáticas y es, por tanto, necesario un entendimiento mutuo entre ambas tecno-
logías que permitan el diseño óptimo de dichas aplicaciones.
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1.-  INTRODUCCIÓN

La actuación simultánea de factores socio-económicos, políticos y tecnológicos, está
produciendo en los últimos años notables efectos sobre la actividad económica y los hábitos
de los ciudadanos considerados, particularmente, como usuarios y consumidores de teleco-
municaciones, audiovisual e informática.

Términos como globalización, internacionalización, liberalización son ámpliamente uti-
lizados en relación con la actividad de prestación de servicios en general y de los servicios
de telecomunicaciones en particular; en este ámbito se habla también de otro concepto espe-
cífico: convergencia. Es evidente que la óptica desde la que se contemplan estos términos y
conceptos depende del sector profesional a que pertenece el observador y conviene adver-
tir de antemano que el enfoque utilizado para analizarlos, en este documento, es el de un pro-
fesional de las telecomunicaciones.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que los términos mencionados están relaciona-
dos entre sí y que sólo una visión de conjunto permite un análisis completo del panorama de
los servicios de telecomunicaciones.

Sin perjuicio de las consideraciones anteriores, lo que sigue es un breve análisis cen-
trado particularmente en la convergencia de las telecomunicaciones con la informática y lo
audiovisual, en el que, considerando someramente sus razones originarias y la situación hoy
día, se pretende aportar datos que permitan contestar la pregunta que titula esta comunica-
ción, es decir ¿hasta dónde nos lleva esta convergencia?.

2.-  ALGUNAS RAZONES DE LA CONVERGENCIA

Se viene constatando de manera cada vez más acelerada en la última década la con-
vergencia de los tres sectores mencionados, telecomunicaciones, informática y audiovisual,
considerados no sólo como actividades de prestación de servicios, sino también como acti-
vidades industriales de producción. La convergencia se debe a un conjunto de factores que
podemos agrupar en tres tipos: tecnológicos, socio-económicos y político-regulatorios.

Estos factores no son independientes sino que, a su vez, están relacionados entre sí;
procedamos a un sucinto repaso de cada grupo.

a) Factores tecnológicos



Si en el pasado, cada uno de los tres sectores citados disponía de una base tecnoló-
gica propia, con componentes y procesos de fabricación distintos, hoy se tiende cada
vez más a utilizar la misma tecnología, la denominada tecnología de la información y
las comunicaciones (TIC).

Son de sobra conocidos los tremendos avances en los componentes microelectrónicos,
gracias a la mejora de los procesos industriales: incremento de la velocidad de funcio-
namiento, disminución del consumo y del tamaño y, como consecuencia, incremento
del nivel de integración manteniendo, sin embargo, un descenso continuado de los cos-
tes.

Esto, a su vez, ha permitido la implementación de herramientas de tratamiento digital
de la señal impensables hace unos años por su volumen, consumo y, sobre todo, por
su coste. Al mismo tiempo, herramientas inicialmente desarrolladas para su utilización
profesional, pueden transferirse al ámbito doméstico y se están incorporando a bienes
de consumo.

De esta manera se ha justificado técnica y económicamente la conveniencia de con-
vertir los parámetros de nuestro entorno físico, normalmente analógico y continuo, en
valores discretos, digitalizando la información y trabajando sobre ella, en este nuevo
entorno digitalizado sin distinción entre sonidos, imágenes o datos.

Una vez digitalizada, la información puede ser tratada con dispositivos basados en
componentes y equipos semejantes a los utilizados en el ámbito de la informática,
beneficiándose mútuamente tanto este sector como el de las telecomunicaciones y el
de lo audiovisual de las mejoras tecnológicas y economías de escala subsiguientes.

b) Factores político-regulatoriosTradicionalmente, las telecomunicaciones y lo audiovi-
sual han constituido dos sectores disociados, incluso en algunos casos, antagónicos,
con una regulación más técnica y de mercado en el primer caso y dirigida especial-
mente a contenidos en el segundo. Sin embargo, se pueden constatar algunos aspec-
tos semejantes: dos sectores fuertemente intervenidos por los poderes públicos, con
carácter de servicio público y estructura de oferta en monopolio (concepto del “mono-
polio natural”).

Los argumentos en la base de esta concepción han ido perdiendo peso paulatinamen-
te; la obligación de servicio universal, lógica en los servicios básicos, puede decirse que
en todos los países desarrollados está ya cubierta y que, por lo tanto, ya no son nece-
sarias las ingentes inversiones realizadas años atrás para lograr ese objetivo.
Por otro lado, la escasez de recursos técnicos (por ejemplo, frecuencias) se ha supe-
rado gracias a los avances tecnológicos y el férreo control de contenidos en los audio-
visual, propio de sociedades no democráticas, ha dado paso a una regulación de míni-
mos basada en la defensa de los valores constitucionales de las sociedades avanza-
das.

Si a estos factores añadimos la presión tecnológico-industrial y del mercado, con la
aparición de nuevos servicios o nuevas alternativas para ofrecer los mismos servicios
y la necesidad de ampliar los mercados más allá de las fronteras nacionales, se expli-
ca el cambio político que ampara la eliminación de los monopolios y la reducción tanto
de la presencia directa del sector público en las empresas de telecomunicaciones y de
lo audiovisual, mediante su progresiva privatización, como la indirecta, mediante la libe-
ralización y desregulación de sus actividades.

Sin dejar de mencionar la importante influencia que en este sentido tiene la transfe-
rencia de soberanía nacional en favor de organizaciones de ámbito supranacional
(como en el caso de la UE) que, progresivamente, van marcando la pauta de las polí-
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ticas y la regulación en estos sectores (como en otros), con el objetivo de lograr una
mayor fortaleza y cohesión interna y, también, en su papel de interlocutores políticos
con otros bloques en la “arena global”.

El sector informático, mucho mas reciente que los otros dos, nace en un entorno caren-
te de regulación pública, más con carácter de bienes de equipo que adquieren las
empresas que como servicios estructurados.

En esa situación y sometido a las leyes del mercado, el sector se autoregula, lo que
implica que los más fuertes tratan de imponer sus estándares a los demás, originando
problemas de incompatibilidad a los usuarios y una cierta multiplicidad y disparidad de
normas.

El panorama se modifica cuando los equipos informáticos necesitan de las telecomu-
nicaciones para llevar a cabo proceso de datos en sucursales de una empresa situa-
das en distintas ubicaciones y, más todavía, cuando las empresas ofrecen servicios
informatizados al público, dando lugar a la acuñación del término telemática.

Se establecen entonces regulaciones específicas, instadas particularmente por los sec-
tores regulados, que imponen tales rigideces al mercado que limitan su desarrollo.

El escenario se modifica drásticamente en los últimos años, debido a los siguientes
motivos:

• La regulación se plantea desde organizaciones voluntarias no gubernamentales, donde
participan todos los sectores interesados y se tiene en cuenta desde el origen la situa-
ción del mercado y los requisitos del usuario.

• La aparición de nuevos servicios, sin regulación previa, pero que resultan ampliamen-
te aceptados por el mercado.

Esto supone la necesidad de una regulación más ágil y flexible, que permita mayor
libertad al mercado, salvaguardando los aspectos esenciales como son el acceso a
recursos escasos, la seguridad de las redes y la protección del usuario: la tendencia es
hacia la implantación de organismos de control menos dependientes de las
Administraciones Públicas.

c)   Factores socio-económicos

Es de común aceptación que las telecomunicaciones vienen actuando como tejido ner-
vioso de la sociedad, incrementando la competitividad de las empresas y añadiendo
valor en la cadena de valor de la actividad económica.

Esta tendencia se incrementa con la llamada “terciarización” de la economía mundial
en la que el sector servicios crece en una proporción mucho mayor que los otros tres
sectores, constituyendo la información una mercancía cada vez más valiosa en sí
misma; precisamente esa información que se recoge y difunde a través del sector
audiovisual, que se transporta a través de las telecomunicaciones y que se procesa, se
almacena y se presenta por medio de la informática.

Esto es lo que ha llevado a hablar de la Sociedad Global de la Información (SI) que
requiere para su sustento la Infraestructura Global de la Información (GII).

Un elemento trascendental de esta evolución (que algunos incluso han denominado
revolución por su rapidez y por considerarla un fenómeno no controlado por los medios
habituales) es que el destinatario final no son sólo las Empresas, Administraciones
Públicas, Universidades y otras organizaciones sino el individuo, el usuario doméstico,
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lo que entre otras implicaciones supone un importante cambio de dimensión y de enfo-
que.

Otro aspecto a considerar es que, teniendo en cuenta la disminución progresiva de la
presencia del sector público en la actividad económica, el peso de la iniciativa y desa-
rrollo de la GII recaerá fundamentalmente sobre la iniciativa privada y, en este sentido,
son interesantes las alianzas empresariales nacionales e internacionales que se están
produciendo, tendentes a lograr el tamaño necesario y el acceso al mercado global y
otras, más ilustrativas del fenómeno de convergencia, entre empresas de los distintos
sectores: telecomunicaciones, informática y audiovisual.

3.-  PANORAMA ACTUAL

La situación actual del proceso de convergencia de las telecomunicaciones, la infor-
mática y lo audiovisual, dando lugar a un nuevo “hipersector” que se ha dado en llamar mul-
timedia, puede describirse sucintamente con las siguientes pinceladas:

I. Las empresas tradicionales de telecomunicaciones han digitalizado prácticamente
todas sus redes de transmisión y centrales de conmutación; la parte pendiente de digi-
talización suele centrarse en torno a la red de acceso, donde mayoritariamente todavía
se llega con el “par” de cobre.

También han incorporado, gracias a la utilización intensiva de informática, inteligencia
de red y grandes facilidades de gestión de red y de abonados.

Para poder ofrecer servicios en banda ancha a través de su red actual están ensayan-
do técnicas XDSL (alta velocidad sobre bucle de abonado), que requieren modems
especiales en ambos extremos, permitiendo la transmisión de hasta 3 ó 4 canales de
TV simultáneos; esto, unido a potentes servidores de vídeo, permitirían ofrecer servi-
cios VOD, además de un amplio conjunto de servicios interactivos.

Las nuevas empresas de telecomunicaciones resuelven sus limitaciones de acceso
local mediante la instalación de sistemas por radio específicos, mediante acuerdo con
empresas de TV por cable o con empresas de telefonía móvil; esta última alternativa,
según algunos expertos, puede convertirse realmente en un segundo acceso universal,
teniendo en cuenta sus expectativas de crecimiento y el advenimiento de las nuevas
modalidades de servicio (UMTS). Sin embargo, las soluciones radioeléctricas que se
plantean actualmente, no permiten el acceso en banda ancha a los usuarios.

II. Las empresas de TV por cable tradicionales, que llegan a los usuarios con cable coa-
xial de cobre, aunque en otros tramos de la red han introducido ya la fibra óptica, trans-
miten en su mayoría con sistemas analógicos y se están planteando su digitalización;
con los sistemas actuales están ofreciendo ya telefonía y otros servicios interactivos.

Las nuevas empresas de TV por cable se plantean soluciones híbridas que en algún
caso incluyen la fibra óptica hasta el domicilio (FTTH) y en otros complementan la red
con sistemas de radio MMDS (en algunos países se conceden licencias para ofrecer
servicios completos de TV de pago con este sistema).

III. Los radiodifusores tradicionales, que cuentan con los servicios de mayor penetración
actualmente (TV y radiodifusión sonora terrenal), tratan de aprovechar esta circunstan-
cia para ofrecer otro tipo de servicios sobre su infraestructura tradicional: cabe desta-
car los planes de lanzamiento de TV digital terrenal en varios países, con posibilidad
de incluir (en el ámbito europeo DVB) en el ancho de banda de un canal UHF de TV
analógica, PAL o SECAM, hasta 4 canales de TV digital de calidad equivalente o una
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mezcla de canales de TV y otros servicios multimedia con una capacidad limitada de
interactividad, utilizando como canal de retorno la línea telefónica.

IV. Los operadores de TV por satélite que gracias a la digitalización, se convierten en una
alternativa competitiva de la TV por cable, con la ventaja de lograr una rápida cobertu-
ra con una inversión en infraestructura mucho menor. La capacidad de las ofertas de
las plataformas DTH se orienta hacia más de un centenar de canales de TV, con gran
flexibilidad de comercialización (paquete básico, paquetes temáticos con cine, depor-
tes, aficiones, documentales, etc; pago por visión, NVOD, etc), e incluye un amplio con-
junto de servicios adicionales: varios idiomas, sonido envolvente calidad CD, distribu-
ción de software para PCs y de vídeo bajo demanda, telecompra, telebanco, telereser-
va, acceso a INTERNET en banda ancha; para lo cual, los servicios interactivos utili-
zan la línea telefónica como vía de retorno, pero próximamente comenzarán a comer-
cializarse alternativas también a través de satélite.

V. El acceso a INTERNET, la denominada “Red de redes”, se está popularizando y su cre-
cimiento es continuado, probablemente, el mayor entre todos los servicios en términos
relativos en los próximos años (se ha venido duplicando anualmente). Los distintos ser-
vicios accesibles a través de la “Web” son el prototipo de los servicios multimedia; las
páginas Web incorporan, bajo el mismo soporte digital, información escrita, gráficos,
sonidos e imágenes incluso en movimiento, además de enlaces hipertexto.

La limitación actual de estos servicios se produce en dos ámbitos: la red de acceso,
que permite velocidades máximas en el entorno de 33’6 Kbit/seg sobre la línea telefó-
nica tradicional y el dimensionado del servidor local y de sus enlaces con otros servi-
dores. El efecto es una velocidad de acceso a la información excesivamente baja,
sobre todo en los casos de transmisión de imágenes.

En este sentido no puede considerarse como un ejemplo de las preconizadas “auto-
pistas de la información”; sin embargo, INTERNET tiene unas características muy
peculiares que pueden considerarse el germen de esa posible “revolución” de la
Sociedad de la Información:

a) No aparece como un servicio planificado (ni siquiera imaginado) por ningún operador.

b) El operador tradicional (y los nuevos que van apareciendo y ofrecen también acceso a
INTERNET) se limita básicamente a ofrecer capacidad de transporte a los suministra-
dores de servicios (servidores) y, en algunos casos, un acceso especial a sus abona-
dos telefónicos mediante tarifas locales o planas.

c) No existe una regulación del servicio, ni previa ni posterior, salvo una limitada autore-
gulación concentrada en la atribución de nombres de dominio y en el estándar técnico
consensuado TCP/IP. De alguna manera, la Red se escapa del control político y jurídi-
co tradicional.

d) No existe aparentemente límite a lo que cualquier persona física o jurídica pueda ofre-
cer a través de la Red ni a lo que, dentro de lo ofrecido, se pueda conseguir.

e) La Red aumenta de valor al incrementarse la oferta de información y servicios que cir-
culan a su través, lo que a su vez, incrementa el atractivo de formar parte de ella; por
el contrario, la empresa que no tiene una página en la Web parece que no está al día
(que no “existe”) en la nueva Sociedad de la Información.

VI. Los creadores y proveedores de contenidos también participan de este proceso de con-
vergencia “multimedia” mediante la utilización de nuevos soportes y cauces de distri-
bución y comercialización como la cinta digital (DAT), el minidisco, el disco compacto
(CD-ROM) y el disco versátil digital (DVD).
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Sobre estos soportes se ofrecen los productos tradicionales (canciones, video-clips,
películas, enciclopedias, juegos, catálogos), pero también, al hilo de las nuevas posibi-
lidades ofrecidas por estos soportes, productos innovadores basados en particular en
la capacidad interactiva de los equipos de usuario (construidos alrededor del TV y,
sobre todo, del PC): cursos interactivos (idiomas con prácticas de pronunciación; foto-
grafía, autoescuela, con ejercicios de autocorrección), “software” de reconocimiento de
voz para dictado al ordenador y un sinfín de otras aplicaciones.

VII. Los fabricantes de equipos, de usuario en particular, se centran en el desarrollo de
dos líneas: una, en torno al receptor de TV al que se le añade el IRD (set-top-box
o receptor decodificador integrado para TV digital en sus diversas modalidades,
incluyendo el acceso condicional y los medios de pago) se le conecta el DVD y el
equipo de HI-FI para lograr el “cine en casa” (Home Theather), cambiándole el for-
mato a 16x9 y otra, en torno al PC, al que se le dota de mejor pantalla, mayor
velocidad y capacidad de almacenamiento, CD-ROM y tarjetas gráfica y de audio
más potentes, modem para conexión a INTERNET y sistemas operativos más flexi-
bles y amigables.

VIII. Mención aparte merecen las alianzas empresariales que se están llevando a cabo entre
empresas de los diversos sectores mencionados. Valgan algunas a título de ejemplo:

ATT entra en Direct TV; recientemente ha sido sustituida por varias RBOC, con las que
parece que pueden establecerse mayores sinergias.

Telefónica participa en VÍA Digital, donde también participan radiodifusores y grupos
editoriales.

En HISPASAT participa Retevisión y Telefónica y, esta última, participa en Antena 3 TV.

Además, Telefónica participa también en varios operadores de TV por cable y en un
canal de TV terrenal en Sudamérica.

Deutsche Telecom, forma parte de SES, la empresa luxemburguesa que explota el sis-
tema de satélites ASTRA.

Son conocidas las compras de las productoras de cine norteamericanas Columbia,
MCA/Paramount y 20th Century Fox por Sony, Matsushita + Víacom y Murdoch, res-
pectivamente, además del acuerdo entre Time-Warner y Turner (TBS).

En el ámbito de la informática, destacan los acuerdos entre IBM, Motorola y Apple,
mientras que Microsoft ha establecido acuerdos con 13 proveedores de contenidos
(películas, videojuegos, información, bancos de imágenes, etc), con los 19 operadores
de telefonía y cable más importantes (entre ellos, Telefónica) y con 5 fabricantes de
equipos (Sony, Philips y Alcatel, entre ellos).

4.-  ADELANTANDO EL FUTURO

En mi opinión, todo indica que la convergencia multimedia estará dirigida en el futuro a
conseguir los siguientes requisitos básicos de usuario:

• Banda ancha o, lo que es lo mismo, mayor velocidad de acceso.

• Movilidad, es decir, acceso desde cualquier lugar en cualquier momento.

• Interactividad, tanto usuario-usuario, como usuario-máquina; en el primer caso, equi-
librada, en el segundo, desbalanceada.
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• Globalidad, en el sentido de posibilitar el acceso a servicios ofrecidos por cualquier
proveedor de servicios en cualquier lugar del mundo.

• Microsegmentación, al objeto de que el usuario encuentre exactamente el servicio
que se adapta a sus necesidades.

Puede decirse que la convergencia, como no podría ser de otro modo, tiene como
punto focal al usuario y la satisfacción de sus necesidades en el ámbito del multimedia, en la
nueva Sociedad de la Información.

La Infraestructura Global de la Información (GII), necesaria como soporte de aquélla
estará constituida más que por una nueva infraestructura, cubriendo todos los requisitos
anteriormente señalados, por un conjunto de infraestructuras interconectadas, con una con-
tinúa actualización y mejora de sus capacidades gracias al desarrollo tecnológico, pero con
un enfoque basado en cubrir necesidades reales del mercado.

En esta evolución será muy importante el establecimiento de requisitos de intercone-
xión a todos los niveles y en todo tipo de redes y el avance en la estandarización para lograr
no un producto único, sino la compatibilidad de ingentes alternativas y variantes de servicios,
redes, protocolos y terminales de usuario.

Hay que resaltar, en este sentido, la importancia de la especificación del entorno de
usuario, la denominada Plataforma Multimedia del Hogar (MHP), sobre la que se trabaja
tanto en ámbito europeo, en el DVB, como en ámbito mundial, en DAVIC: en definitiva se
trata de flexibilizar el acceso digital a través del Set-Top-Box a cualquier periférico del usua-
rio mediante una Interfaz de Programación de Aplicaciones (API), utilizando lenguaje Java.

En el próximo futuro se ofrecerán a los usuarios soluciones parciales que harán hinca-
pié en alguno de los requisitos señalados, teniendo en cuenta el sector originario del ofer-
tante y la situación de la tecnología: por ejemplo, los operadores de telecomunicaciones
impulsarán el acceso mejorado de los usuarios a los servicios multimedia a través del par de
hilos del bucle de abonado; los de servicios móviles, ofrecerán el acceso radio al usuario para
todo tipo de servicios interactivos e incrementarán la rapidez de acceso hasta cientos de
Kbit/s, como paso previo al UMTS; los operadores de TV por Cable, ofrecerán servicios inte-
ractivos a sus abonados, pudiendo mejorar sus prestaciones mediante la digitalización y la
instalación de fibra óptica; los operadores de TV terrenal ofrecerán, a través de la digitaliza-
ción de sus emisiones, capacidad para servicios multimedia que podrán dotarse de interacti-
vidad a través de línea telefónica o de soluciones radioeléctricas propias; los sistemas de TV
digital por satélite actuales, sobre satélites geoestacionarios, incorporarán interactividad
directa a través de satélite desde el propio usuario; ya están en camino los nuevos sistemas
basados en constelaciones de satélites en órbitas medias y bajas que, en un principio ofre-
cerán servicios en banda estrecha (Iridium, GlobalStar, Odissey, ICO) y, finalmente, se anun-
cian proyectos de banda ancha (con ATM), promovidos por Motorola (Celestri), Microsoft
(Teledesic) y Alcatel (SkyBridge), que son paradigmáticos de la evolución en marcha al per-
mitir al usuario la utilización de terminales portátiles, de pequeño tamaño, para acceder, inclu-
so en movimiento, a todos los servicios multimedia interactivos, incluidos los de banda ancha.

5.-  CONCLUSIÓN

A modo de conclusión podemos afirmar que el proceso de convergencia sigue avan-
zando dirigido cada vez más por el mercado y por lograr la satisfacción no sólo del usuario,
en general, sino de cada usuario específico.

Podemos también convenir que la aparición de INTERNET es un fenómeno que marca
un punto de inflexión y que implica una visión global y una libertad de oferta y demanda de
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información desconocida hasta la fecha; su capacidad de crecimiento en el futuro vendrá
determinada por la capacidad y velocidad de la red soporte, incluyendo el acceso desde el
usuario.

Como Ingenieros nos corresponde llevar a cabo un seguimiento constante de la evolu-
ción del proceso, con un papel protagonista en determinados casos, que sería preferible que
fueran lo más numerosos posibles.

Como ciudadanos y usuarios de los servicios del Tercer Milenio convendría que, en la
medida de nuestras posibilidades, interviniéramos en el proceso para potenciar sus efectos
positivos y tratar de paliar los negativos, intervención difícil sin duda en un proceso cada vez
más global y menos regulado política y jurídicamente, de manera que la respuesta a la pre-
gunta “Convergencia ¿hasta dónde?, pudiera ser: “hasta donde queramos”.
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1.- INTRODUCCIÓN

Durante las últimas tres décadas, los Gobiernos de los países más industrializados del
mundo han venido respaldando el surgimiento y desarrollo de un nuevo sector económico,
denominado Hipersector de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC).
La razón de ello radica en que los Gobiernos de las principales potencias mundiales han
reconocido la enorme importancia estratégica de este Sector, al considerarlo el nuevo motor
del desarrollo económico global de cara al próximo siglo.

Por este motivo, desde el poder político se han promovido acciones destinadas a con-
solidar un verdadero mercado mundial de la Información, sometido a las reglas de la libre
competencia. En el núcleo de estas actuaciones, se sitúa el concepto de Infraestructura
Global de la Información (Global Information Infrastructure, GII). Este concepto implica la cre-
ación de una avanzada infraestructura de comunicaciones, constituida por una federación
compacta de redes, servicios y aplicaciones, capaces de interconectarse e interfuncionar.
Según esta idea, la GII es la pieza clave destinada a soportar la provisión de una variada
gama de servicios y aplicaciones globales de información, que será llevada a cabo por parte
de un conjunto cada vez mayor de proveedores operando en competencia.

Por consiguiente, las grandes cuestiones que surgen ante la creación y despliegue de
la GII se refieren a la interconexión de las redes y al interfuncionamiento de servicios y apli-
caciones, así como al establecimiento de principios comunes de acceso de los usuarios a
redes y servicios.

2.- LA NORMALIZACIÓN EN EL ÁMBITO DE LA GII

En este contexto, cabe apreciar la existencia de una conciencia general, compartida
por todos los agentes del Sector, según la cual la base de la solución a los problemas técni-
cos que se plantean ante la construcción de la GII se encuentra en la aplicación generaliza-
da de normas técnicas abiertas y comúnmente aceptadas.

Ante estas circunstancias, los Organismos Formales de Normalización han asumido el
reto de tratar de ordenar coherentemente el desarrollo de la futura GII, afrontando de una
forma sistemática los problemas tecnológicos planteados por la necesidad de integrar en el
interior de ella una multiplicidad de sistemas heterogéneos.



En concreto, desde 1995 la Unión Internacional de Telecomunicación (UIT) se encuen-
tra liderando las actividades de normalización internacional en materia de la GII. Para ello,
ha contado con el apoyo de los principales organismos formales de normalización en el ámbi-
to de las TIC —ETSI, ANSI, ISO/IEC— y algunos de los mayores consorcios industriales pri-
vados del Sector —ATIS, TTC, TTA—.

Hasta el memento actual, la UIT ha venido desarrollando sus actuaciones en esta
materia a través de la Comisión de Estudio 13 (CE13) de su Sector de Normalización en
Telecomunicaciones (UIT-T). La CE13, especializada en el estudio de los Aspectos
Generales de las Redes, ha estado asistida en su labor por un grupo multidisciplinar de
expertos creado ad-hoc para abordar las tareas relacionadas con la GII: el Joint Rapporteurs´
Group on GII (JRG-GII).

3.- LAS ACTUACIONES DE LA UIT EN MATERIA DE LA GII

Como resultado del trabajo llevado a cabo por la UIT, en octubre de 1997 el UIT-T publi-
có tres Borradores de Recomendaciones Técnicas relativas a la GII: las DRec-Y.100, Y.110
e Y.120.

La DRec. Y100 (GII-Overview) es un texto muy genérico, que describe el marco explicativo
de la organización general y el contenido del resto de Recomendaciones relativas a la GII.

Por su parte, la DRec-Y.110 (GII-Principles and Framework Architecture) contiene la
definición de un Modelo Arquitectónico de Referencia, compuesto por una serie de entidades
funcionales separadas por interfaces normalizadas, destinado a establecer la estructura fun-
cional interna de la GII. Este modelo —representado en la Figura 1— pretende constituir un
marco conceptual, independiente de la tecnología, en el que tengan cabida todas las alter-
nativas tecnológicas existentes y futuras, aplicables en la construcción de la GII.

Por otro lado, la DRec. Y.120 (Scenario Development Methodology) contiene la defini-
ción de un procedimiento para la construcción de escenarios de interconexión en el marco
de la GII. Según la UIT, los escenarios son una representación de todos aquellos elementos
implicados en la provisión de un servicio específico en el seno de la GII, así como de las inter-
faces empleadas para interconectarlos. En concreto, la técnica de desarrollo de escenarios
pretende facilitar la identificación de las interfaces críticas existentes entre los elementos
implicados en la provisión de un servicio específico en el interior de la GII. Para ello, la DRec
Y.120 proporciona la definición del Escenario Genérico de Interconexión en la GII —ilustrado
en la Figura 2—.
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Figura 1.- Arquitectura de Referencia de la GII.



4.- ANÁLISIS DE LAS PROPUESTAS REALIZADAS POR LA UIT

Tras someter a un análisis detallado las propuestas elaboradas por la UIT, podemos
afirmar que, en esencia, las Recomendaciones Y.110 e Y.120 corresponden a dos perspecti-
vas contrapuestas acerca del problema de la normalización en el ámbito de la GII: una des-
cendente y otra ascendente.

La perspectiva descendente se basa en el Modelo Arquitectónico de Referencia de la
GII. Ciertamente, la normalización de un modelo funcional de la GII persigue combatir la ten-
dencia natural de la industria a producir sistemas incompatibles. Con el desarrollo de una
Arquitectura de Referencia, la UIT aspira a afrontar la construcción de la GII de una forma
ordenada y sistematizada, independiente de la tecnología, pero al tiempo capaz de canalizar
los enormes esfuerzos invertidos por el sector privado en el desarrollo tecnológico. Sin
embargo, debido a su actual estado de maduración, la Arquitectura de Referencia de la GII
presenta un reducido atractivo para la industria, ya que la existencia de un elevado grado de
abstracción en los conceptos que la conforman dificulta en gran medida su aplicación en la
resolución práctica de problemas reales de ingeniería.

Por otro lado, la perspectiva ascendente se basa en el desarrollo de escenarios de
interconexión en la GII. Esta perspectiva, alineada con la concepción propia de la industria,
está orientada a la resolución de problemas tecnológicos concretos, planteados ante la pro-
visión de servicios específicos en el marco de la GII. Según esta visión, la  solución a los pro-
blemas de integración de sistemas heterogéneos en el seno de la GII se encuentra en la
adopción generalizada de normas basadas en consenso y orientadas exclusivamente por la
tecnología existente. Si bien es cierto que la perspectiva ascendente favorece el desarrollo
tecnológico y la constante aparición de nuevos servicios y aplicaciones, al adolecer de una
visión de conjunto del Sector esta postura plantea una clara contradicción entre los intereses
económicos de las empresas y la proliferación de redes y sistemas incompatibles. Puede
comprenderse fácilmente los riesgos que entraña la generalización de esta perspectiva, al
poner en serio peligro la consecución de los objetivos de amplia interconexión y pleno inter-
funcionamiento de los sistemas en el interior de la GII.

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

153

CONVERGENCIA TECNOLÓGICA Y SOCIEDAD DE LA INFORMACIÓN

Figura 2.- Escenario Genérico de Interconexión en la GII



5.- RESULTADOS DEL ANÁLISIS

En nuestra opinión, este riesgo podría eludirse incorporando una nueva metodología
que conjugue las perspectivas ascendente y descendente de la UIT, situándose en un punto
intermedio entre ambas. En este sentido, nuestra propuesta consiste en una técnica que per-
mite desarrollar escenarios de interconexión en la GII utilizando como base la estructura fun-
cional determinada por la Arquitectura de Referencia normalizada. El punto clave de esta
metodología se halla en los elementos componentes del Escenario Genérico, aunque des-
critos según la estructura funcional establecida por la Arquitectura de Referencia. Los ele-
mentos del Escenario Genérico así descritos permiten a su vez derivar de ellos por particu-
larización la descripción funcional de ciertos elementos implicados en la construcción de
escenarios concretos, representativos de la provisión de servicios específicos en el seno de
la GII.

En el desarrollo de esta metodología, nuestro trabajo ha consistido, primeramente, en
la realización de un análisis sistemático de los conceptos pertenecientes a ambas perspecti-
vas —Escenarios de Interconexión y Arquitectura de Referencia— y, a partir de los resulta-
dos extraídos del mismo, en identificar las relaciones existentes entre ellos. Para ello, hemos
utilizado Técnicas de Descripción Formal de sistemas (TDF), en combinación con el para-
digma de la Orientación a Objetos. Por una parte, la aplicación de TDF para describir los con-
ceptos incluidos en ambas perspectivas ha posibilitado la reducción de las ambigüedades e
indeterminaciones presentes en ellos. Por otra, la utilización del paradigma de Orientación a
Objetos ha forzado la identificación de las relaciones de semejanza entre dichos conceptos,
permitiendo la generación de un árbol de herencia que representa las relaciones semánticas
existentes entre todos ellos. Asimismo, el hecho de que esta metodología se encuentre basa-
da en TDF hace posible su automatización mediante el uso de herramientas automáticas de
análisis basadas en computador, lo cual facilita su utilización en el desarrollo de soluciones
de ingeniería.

Para llevar a cabo esta labor, hemos utilizado el lenguaje de descripción formal nor-
malizado por la UIT y concebido específicamente para describir sistemas de telecomunica-
ciones: el Lenguaje de Descripción y Especificación (Specification and Description Language,
SDL), que en su versión de 1992 incorpora soporte de Orientación a Objetos.

6.- CONCLUSIONES

Como resultado de nuestro trabajo, proponemos una metodología orientada a permitir
que los conceptos abstractos propios del modelo de referencia puedan utilizarse en el desa-
rrollo de soluciones de ingeniería en el marco de la GII, contribuyendo con ello a incremen-
tar la utilidad práctica de la Arquitectura de Referencia con el fin de reducir el riesgo de pro-
liferación de alternativas tecnológicas incompatibles.

Con todo ello, planteamos una posible vía de convergencia entre el objetivo de un
desarrollo coherente de la GII y la necesidad por parte de la industria de disponer de forma
inmediata de soluciones concretas y viables a los problemas de integración de sistemas en
el seno de ésta.
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INTRODUCCION

Resultaría redundante insistir en la enorme importancia que las nuevas tecnologías de
la información y la comunicación tienen para la empresa actual, hasta el punto de que cual-
quier empresario de nuestros días debe tener entre sus preocupaciones críticas el impacto
de las mismas en su organización.

Las estructuras empresariales se están aplanando y convirtiéndose en organizaciones
de red. En base a estas tecnologías la empresa puede basar sus operaciones en un núme-
ro reducido de personas, recurriendo a fórmulas de teletrabajo, outsourcing o externalización
cooperativa para multiplicar sus capacidades.

Galicia es una región tradicionalmente alejada de los mercados más avanzados, en
buena parte debido a un déficit infraestructural que tenía en las telecomunicaciones uno
de sus mayores lastres. El esfuerzo realizado en los últimos años le ha posicionado en
una situación de privilegio a nivel europeo. Si junto a ello consideramos el elevado por-
centaje de PYMEs existente, y la dispersión geográfica de las mismas, no podemos
menos que centrar nuestros esfuerzos en la incorporación de estas nuevas tecnologías a
las mismas, como mecanismo efectivo y necesario para entrar en la Galicia del siglo
XXI.

LA SITUACION ACTUAL

En el análisis de factores críticos que permiten a la empresa incorporar las también
denominadas infocomunicaciones, podemos estructurar simplificadamente los siguientes
puntos: la disponibilidad real de oferta tecnológica, la capacidad financiera de implantación y
la capacitación técnica. Veamos con un poco de detalle estos factores y la situación actual
en Galicia.

1.- La disponibilidad real de oferta tecnológica

La condición básica para la implantación de estas tecnologías es la disponibilidad de
las mismas, tanto en cuanto las infraestructuras que le dan soporte como en cuanto los ser-
vicios y aplicaciones que aportan soluciones reales a las necesidades empresariales.



Los avances tecnológicos desarrollados en los últimos años son claves para com-
prender las posibilidades que se han abierto en relación a la utilización de aplicaciones
tecnológicas relacionadas con la información a unos precios asequibles y con unos ele-
vados niveles de calidad. La digitalización, la banda ancha, el empleo de satélites, la
expansión de las redes móviles son aspectos sin los que no sería posible entender la
coyuntura actual.

Y en este punto Galicia se encuentra en una situación de privilegio. Lo primero fue solu-
cionar las carencias históricas y más básicas. La universalización del servicio telefónico a
finales de 1.994 la convirtió en la primera comunidad en alcanzarla, lo que supuso que explo-
taciones agropecuarias, forestales, etc, localizadas en puntos remotos pudieran acceder a
una infraestructura al menos tan importante como las carreteras. La telefonía móvil, por
poner otro ejemplo, tiene índices de penetración similares al de países tales como Alemania,
Bélgica o Francia.

Pero la apuesta ha sido mucho más ambiciosa. Se ha situado con un horizonte mucho
más amplio. Permítaseme mencionar tan sólo dos ejemplos punteros de infraestructuras.

La extensión de la red digital de servicios integrados (RDSI) al medio rural de Galicia,
cuya etapa última se completa en el presente año, ha permitido capilarizar este red hasta
lugares insospechados y sin justificación desde el punto de vista estrictamente financiero de
los operadores. Hoy Galicia es con Alemania un referente. Esta red, de capacidad interme-
dia, permite actualmente soluciones de comunicaciones a la mayor parte de las pequeñas y
medianas empresas. 

Otra apuesta de futuro impulsada desde la Administración Autonómica ha sido la crea-
ción de una red propia (institucional) de banda ancha, con empleo del modo de transferencia
asíncrona (ATM). Una experiencia innovadora, nacida en el ámbito de las universidades, y
que se está extendiendo tanto en el criterio geográfico y de instituciones conectadas como
de aplicaciones que soporta. La capacidad que brinda para el desarrollo de nuevas aplica-
ciones deberá ser convenientemente aprovechada en los próximos años.

Son sólo algún ejemplo, pero contrastan terriblemente con la realidad con que nos
encontrábamos hace no muchos años.

Hemos analizado el nivel de infraestructuras, pero debemos ver si circulan vehículos
por esas magníficas autovías, es decir, si existen aplicaciones y usuarios reales de las mis-
mas. En definitiva, si se están rentabilizando, y, como consecuencia de un uso masivo, se
están abaratando suficientemente los costes de utilización.

Este aspecto trasciende con mucho la dimensión regional y aún nacional, especial-
mente en el aspecto tarifario. Sin embargo si podemos afirmar con carácter general que las
empresas gallegas están incorporando los beneficios de estas infraestructuras.

En el nivel más básico, los servicios de voz, la telefonía móvil, los sistemas de gestión
de stocks, producción y contabilidad, la transmisión de ficheros, están implantados con cier-
ta generalidad, si bien los esfuerzos deben ser aún mayores, tal y como se desprende de los
estudios que sobre este aspecto se vienen realizando a nivel nacional en los últimos años.

Un segundo nivel podríamos referirlo a las aplicaciones que hacen uso del nivel de
infraestructuras avanzadas mencionado con anterioridad. Por continuar con los dos ejemplos
a que nos referíamos, me atrevería a decir que Galicia también se está posicionando con fir-
meza. Veamos por qué.

Galicia es referente en cuanto al uso e implantación de equipos de RDSI. Los sistemas
de videoconferencia, las centralitas digitales de última generación, el acceso a 64 Kb a
Internet o las aplicaciones de telemedicina son realidad ya en nuestra comunidad.
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Existen talleres de automóviles que diagnostican y efectúan las reparaciones "guiados"
mediante un especialista y una cámara portátil que transmite haciendo uso de la capacidad
de RDSI. Existen empresas desarrollando experiencias de telemedicina sobre RDSI y/o
desde vuelos transoceánicos. 

En cuanto a la construcción de la autopista de la información gallega, la red de banda
ancha institucional, podemos ya observar operativas aplicaciones de teleeducación o acce-
so a bibliotecas, por citar algunas.

Todas estas son realidades que parecen constatar que se está trabajando en la direc-
ción adecuada. La oferta tecnológica, efectivamente, parece estar ya aquí, aunque debemos
seguir prestando atención e incorporando las nuevas tecnologías y redes (xDSL, redes IP,
etc).

2.- La capacidad financiera

En el análisis que estamos efectuando surge inmediatamente la necesidad de estudiar
cual es la capacidad financiera de las empresas para hacer uso de esta oferta tecnológica.

En este sentido, conviene realizar algunas reflexiones.

Se trata no tanto de entender si existe o no capacidad financiera, ya que no es
una opción más que podamos tomar o demorar en el tiempo; la supervivencia en un
mercado global y el objetivo de competitividad no nos permiten plantear la cuestión en
estos términos. Se trataría más bien de dilucidar cual es el mecanismo más oportuno, el
plan de actuación a realizar y la mejor gestión. Por decirlo de alguna manera: las comu-
nicaciones telefónicas son caras, pero ningún empresario se ha planteado prescindir de
ellas en su negocio, si no más bien como abaratarlas y obtener una mejor rentabilidad y
calidad. Los servicios y aplicaciones telemáticas implicadas en este proceso imparable
son cada vez más. En poco tiempo, no estar presente en Internet podrá ser tan inaudito
como no disponer de teléfono.

En segundo lugar, debe destacarse el hecho de que comparativamente, en relación con
inversiones industriales clásicas, la inversión en estas tecnologías no es elevada. Lo impor-
tante es más bien efectuarla adecuadamente, evitando que costosos procesos de vuelta
atrás y rediseño conviertan en onerosas actuaciones que no lo son. La generalidad de
empresas que ha aplicado correctamente estas tecnologías ha comprabado la rentabilidad
de las mismas.

Existen en el ámbito administrativo numerosos instrumentos financieros que permiten
hacer menos costosas estas inversiones. Desde los programas marco de la Unión Europea
de investigación y desarrollo tecnológico, que financian proyectos de investigación básica y
aplicada en varias áreas, entre otras en tecnologías de la información y las comunicaciones,
los programas del Ministerio de Industria y la CICYT, o las diferentes líneas de ayuda a nivel
autonómico. Entre estas últimas me permito mencionar en Galicia las de carácter general
(subsidicación de tipos de interés, contratación) y aquellas específicas del sector, como los
acuerdos con empresas de telecomunicaciones que financian a las PYMEs equipamiento
RDSI; la incorporación a experiencias pioneras en el ámbito de comercio electrónico; o la
priorización de proyectos que incorporan soluciones innovadoras en el ámbito de la comuni-
cación.

En cualquier caso, debemos recalcar en este punto que nos dirigimos a un mercado
abierto europeo y aún mundial, en el que el papel de las administraciones no debe ir más allá
de impulsar y velar el correcto cumplimiento de las normas que afectan a estas tecnologías.
Son las empresas las que deben tomar conciencia de la importancia de estas tecnologías y,
en consecuencia, financiarlas. Los esfuerzos de la Administración deben más bien dirigirse
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al diseño de experiencias ejemplificadoras que puedan demostrar la necesidad y el beneficio
de esta apuesta a las empresas.

3.- Los medios humanos

La formación en el ámbito tecnológico lleva en ocasiones a hacernos olvidar el hecho
de que aunque nos estemos refiriendo a tecnologías de vanguardia, el factor humano es pri-
mordial, en cuanto a la existencia de profesionales del sector cualificados.

Admitiendo que no siempre es posible exigirle a pequeñas unidades empresariales que
posean en su estructura personal y departamentos de gestión y desarrollo de estas tecnolo-
gías, no es menos cierto, y en este sentido apuntan los mercados más avanzados, que la
empresa debe permeabilizarse a la entrada en su gestión de profesionales de las mismas.
La cuestión clave es que, en reciprocidad, esos profesionales se encuentren capacitados, no
ya desde el punto de vista técnico, sino también en cuanto a la aplicación de sus conoci-
mientos al mundo de la empresa.

El aspecto básico o infraestructural es la existencia de centros de formación y univer-
sidades que contemplen las disciplinas implicadas en estas tecnologías. Galicia, en este sen-
tido, tiene bien cubierta su cuota, produciéndose incluso un fenómeno de “emigración” de
profesionales a otras regiones y países. Esta formación se está además complementando
con la existencia de cursos postgrado relacionados con la empresa y las tecnologías.

En esta tarea de capacitación humana, la formación contínua se revela estratégica en
un campo donde la novedad y la evolución superan con mucho cualquier otra disciplina. La
realización de foros de intercambio de experiencias, la articulación eficaz de mecanismos de
colaboración universidad-empresa, el papel difusor de las Administraciones, los programas
formativos en todos sus niveles, incluyendo el dirigido a los directivos enfocados a permitir
valorar adecuadamente los efectos de estas nuevas tecnologías y su impacto en la rentabi-
lidad empresarial, el dirigido a técnicos y administrativos para la utilización de equipos y ser-
vicios, o el dirigido a comerciales y distribuidores del sector; en fin todas estas actividades
son absolutamente necesarias para que la empresa pueda realizar una implantación efecti-
va de estos servicios.

LA OPORTUNIDAD ESTRATEGICA

El análisis efectuado hasta el momento nos permite constatar la buena situación en que
Galicia se encuentra respecto a las tecnologías de la información y las comunicaciones.
Cabría apuntar ahora por qué esta situación debe y puede ser aprovechada para convertir-
las en, tal y como reza el título de la presente ponencia, el motor del desarrollo empresarial
del siglo XXI. O, en otras palabras, por qué consideramos esta situación como una oportuni-
dad estretégica.

La primera parte de la respuesta fue adelantada en la introducción. 

A medida que el planeta se empieza a ver como una aldea interconectada y que la
transnacionalización económica y las transacciones en tiempo real parecen querer mantener
en vilo cualquier programa gerencial, cabría pensar que el futuro está reservado a las gran-
des empresas. Paradójicamente, es en este contexto donde la sinergia de iniciativas de
pequeñas empresas determinan o no la competitividad de nuestras economías productivas.
Ellas son el elemento intersticial en un universo donde la distribución de bienes y servicios y
la agilidad y cercanía al cliente se muestran como determinantes de lo que tiene viabilidad o
de lo que, por carecer de esa anticipación y atención imprescindibles, acabará desapare-
ciendo.
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Esta atención al cliente como referente empresarial exige la incorporación de tecnolo-
gías y conexiones que permitan percibir y responder con rapidez a las demandas del mer-
cado, así como de mecanismos que le permitan participar en las nuevas redes de distribu-
ción. 

Galicia reune varios condicionantes de base a tener en cuenta: el porcentaje de peque-
ña y mediana empresa (PYME) supera todos los ratios de los países occidentales; su dis-
persión poblacional (la mitad de las entidades de población españolas y la cuarta parte de
las europeas); y su dificultad orográfica. Estos factores contribuyen a hacer especialmente
compleja la articulación y vertebración de infraestructuras y servicios en el sentido tradicio-
nal. No es fácil tener vías de tren en 31.000 entidades de población, cada una de ellas, pro-
bablemente, con al menos alguna PYME. Sin embargo, sin ser fácil, si es posible, porque en
buena medida es ya una realidad, disponer de esas otras infraestructuras y servicios, las de
telecomunicaciones. 

Si estamos proponiendo que la nueva realidad empresarial pasa ineludiblemente por la
incorporación de estas redes y servicios, resulta inevitable hablar de una oportunidad histó-
rica para esta región; convertirse desde una situación geográfica periférica a una situación
virtual de mercado central. Desarrollar software, efectuar buenas políticas comerciales o de
marketing, ofrecer servicios on line, son simples ejemplos de actividades que no requieren ni
grandes medios de transporte ni localizaciones específicas. 

La información, la comunicación y sus tecnologías se convierten así en un arma de
competitividad para obtener mejoras cualitativas de sus productos y para anticiparse a accio-
nes semejantes de la competencia, desarrollando las dos ventajas del futuro: la agilidad y la
cercanía. En no pocos casos estas tecnologías empiezan a verse como la única posibilidad
de supervivencia, pues de su aplicación dependerá el que una PYME pueda estar en un mer-
cado global desde una dimensión local y periférica. 

Esta primera parte justifica a nuestro entender la consideración de oportunidad estra-
tégica a que hemos aludido. Sin embargo, existe un segundo factor en el que estamos ya vol-
cando también buena parte de los esfuerzos.

Hasta el momento nos hemos limitado a justificar la necesariedad y la oportunidad de
incorporar estas redes y servicios a todas las empresas, con carácter general. Y es que cier-
tamente sería difícil mostrar algún sector que no se esté viendo ya afectado profundamente
por la introducción de nuevas tecnologías.

Sin embargo, si estamos hablando de que la demanda de redes, servicios y aplicacio-
nes va a ser tan elevada, ya que, y sin tener en cuenta el no menos importante mercado resi-
dencial, todas las empresas van a ir incorporándolas a sus procesos productivos y de ges-
tión, resulta obvio plantearse quién va a producir esas aplicaciones, esos equipos o incluso
esos contenidos que deberán circular por esas redes.

La llegada de un nuevo operador de telecomunicaciones ofrece como resultado inme-
diato la prestación de nuevos servicios, posiblemente con características y precios diferen-
ciados, a los ya existentes, de los que pueden beneficiarse los usuarios. Pero la llegada de
un nuevo operador produce también otros efectos menos evidentes, como la batalla que se
suele producir para convertirse en sus proveedores. Es un hecho las presiones que se pro-
ducen en las grandes adjudicaciones del sector, sin excluir las propias administraciones. Ello
se debe a la importancia de que los equipos, el personal humano y todo el desarrollo que lle-
van asociados estos grandes proyectos pueda realizarse en base a la industria y a la empre-
sa local/nacional; este hecho comienza a verse como un valor tan importante como los pro-
pios servicios que el operador va a ofrecer.
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Es tan sólo un ejemplo. Sin embargo, la oportunidad histórica se presenta también para
la incorporación de las empresas de ámbito regional en la fabricación y desarrollo de equi-
pos y productos.

En algunos campos de estas tecnologías, los desarrollos tecnológicos necesarios y la
dimensión financiera y temporal de los mismos son de tal envergadura, que sólo cabe esta-
blecer por parte de operadores y administraciones Planes Estratégicos a medio y largo plazo
que permitan efectuar las inversiones necesarias en investigación y desarrollo y en la obten-
ción de tecnologías y patentes propias. No cabe esperar la implantación de numerosas fábri-
cas de microprocesadores en nuestra región o país; pero si cabría hacerlo de, pongamos por
caso, la fabricación de determinados componentes electrónicos o el ensamblaje de equipos
de telefonía móvil. 

No es una tarea sencilla conseguir la ubicación de grandes centros industriales del sec-
tor, ya sean pertenecientes a las grandes multinacionales o a las escasas iniciativas de
carácter nacional. Sin embargo no deben renunciarse a ellas, ya que ofrecen una gran opor-
tunidad no sólo desde el punto de vista inmediato de generación de empleo y riqueza, sino
teniendo en cuenta las posibilidades que abren como mecanismo de transferencia de know-
how hacia la empresa y las instituciones de investigación gallegas, en nuestro caso. Los ope-
radores tienen mucho que decir en este proceso, todo vez que el peso de la administración
es cada vez menor en la decisión de los contratos, limitándose a un papel arbitral.

Algo similar deberíamos referir a la industria del multimedia y de los contenidos. Galicia
cuenta ya con un incipiente núcleo de empresarios en el campo audiovisual, pero las actua-
ciones en este sector requieren también de políticas y planes a medio plazo.

Sin embargo, la gran oportunidad que a nuestro juicio el sector abre para Galicia se
centra en la generación de negocio para la PYME en el desarrollo de aplicaciones y servi-
cios.

Hemos repasado la existencia de buenas redes, disponibles con carácter general; de
mecanismos de financiación y de personal cualificado; y hemos visto que no era necesario
efectuar inversiones substanciosas ni planes de contratación masivos para buena parte de
los desarrollos telemáticos. En definitiva, se está llamando a la puerta de las PYMEs, exis-
tentes o de nueva creación, con personal de alta capacitación y capacidad de respuesta rápi-
da y efectiva a las necesidades que están surgiendo.

Estas necesidades resultan evidentes desde numerosos puntos de vista. 

La empresa actual, en general conocedora de la necesaria incorporación de estas tec-
nologías, vive una delicada situación cuando carece de los profesionales necesarios para
seleccionar las soluciones más oportunas. 

Pero constatamos también la demanda de numerosos productos de perfil específico,
desde el ámbito de redes de comunicaciones que integran múltiples tecnologías, hasta apli-
caciones informáticas que basadas en procedimientos estándard (contabilidad, logística) se
adapten a sectores y a necesidades específicas.

Pero podemos ir un poco más allá. Hablábamos de las redes que en Galicia se esta-
ban implantando y convirtiéndola en una región pionera (RDSI, ATM, esperemos que pronto
xDSL, etc). Existen ejemplos importantes de empresas gallegas que han efectuado desarro-
llos sobre RDSI, en el campo de la televigilancia o de la telemedicina. Se trata en general de
apenas unas pocas personas cualificadas, que efectúan adaptaciones o desarrollos telemá-
ticos.

Existe una demanda real de nuevas empresas que ofrezcan soluciones integradores,
nuevos servicios y aplicaciones sobre RDSI. Y algo muy similar podríamos decir de aplica-
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ciones de banda ancha, donde la infraestructura que se está desarrollando permite y deman-
da la confección y diseño de contenidos que circulen por estas redes.

Queda mucho por hacer. Hemos vivido hasta el momento el boom y el debate tecnoló-
gico de las infraestructuras, pero el auténtico éxito comercial vendrá dado por la capacidad
de utilización de las mismas, función directa de los contenidos y aplicaciones que seamos
capaces de desarrollar.

Las ideas aquí propuestas no son fruto de una capacidad extraordinaria de visión del
futuro. Es suficiente leer los planes de las autoridades americanas, europeas y japonesas,
por mencionar tres de las fuerzas del mercado, que en los últimos años trabajan reiterativa-
mente sobre conceptos de sociedad de la información, teletrabajo y aldea tecnológica global.
Pero mejor que leer, observar nuestro entorno. El caso irlandés o el islandés, con ejemplos
palpables de como aprovechar estas oportunidades estratégicas, en un campo concreto
como el desarrollo de software.

Existen otros elementos que no hemos mencionado explícitamente en estas líneas, ya
que se ha pretendido aportar más bien algunas reflexiones en lugar de una descripción y
análisis riguroso de los actores y mecanismos implicados, que excedería con mucho el ámbi-
to de la presente ponencia.

Sin embargo permítaseme al menos mencionar la importancia de la participación acti-
va del capital financiero en todas las operaciones del sector; la constitución de racimos o
clusters que permitan aprovechar la complementariedad de empresas y establezcan víncu-
los de carácter vertical y relaciones horizontales, poniendo en contacto clientes, tecnologías
y canales de distribución; o la toma de posición activa de las administraciones como ejem-
plificador de la incorporación de estas tecnologías en su quehacer diario y en su relación con
los ciudadanos.

Por último, una reflexión sobre la necesidad de extender con carácter universal un cada
vez mayor número de servicios de comunicaciones; necesidad que habrá de ser instrumen-
talizada mediante la activa definición de mecanismos o fondos de compensación para los
operadores y empresas que hayan de cumplirlos. Las fuerzas del mercado, al igual que no
lo pueden ser en sectores tan estratégicos como la educación o la sanidad, no deben ser los
únicos intereses que dirijan el sector, aunque sí, con carácter general, el motor del avance.

CONCLUSION

Tal vez nunca en la historia industrial y empresarial se nos haya brindado a las regio-
nes periféricas una herramienta de tal valor para competir con la regiones más avanzadas.
Galicia se ha posicionado en una situación de privilegio, pero es responsabilidad de todos
saber aprovechar esta oportunidad estratégica que se nos brinda.
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Términos Claves:
Simulación Distribuida, Entornos Sintéticos, RTI, HLA, Comunicaciones

Resumen: Los avances en las comunicaciones demandan interoperabilidad entre los
sistemas. La tecnología de Entornos Sintéticos aparece recientemente en el área de Defensa
para cubrir la necesidad de una Infraestructura Global que permita la interoperabilidad entre
equipos reales, personas y simuladores sobre escenarios virtuales. El nacimiento de esta
tecnología ha sido posible por los grandes avances en las comunicaciones y en la capacidad
de proceso. El Ministerio de Defensa Español conjuntamente con los de otros países
Europeos participa en proyectos de I+D orientados a la definición común de una
Infraestructura de Entornos Sintéticos. Se presenta el alcance de esta tecnología y las manio-
bras militares virtuales del Tercer Milenio.

1.  Introducción

La rápida evolución en las comunicaciones está originando continuamente la aparición
de nuevas tecnologías  basadas en la infraestructura de comunicaciones. Probablemente de
todas ellas los llamados Entornos Sintéticos sea técnicamente la más ambiciosa por el alcan-
ce de sus requisitos técnicos. En esta ponencia se intentará justificar esta afirmación.

La tecnología de Entornos Sintéticos puede definirse como aquella necesaria para faci-
litar la construcción ejercicios distribuidos geográficamente en los que participan simuladores
tripulados, sistemas de realidad virtual, modelos matemáticos, fuerzas inteligentes genera-
das por ordenador y sistemas reales tripulados o no. 

La infraestructura necesaria para llevar a cabo este tipo de ejercicios implica redes de
comunicación de altas prestaciones que garantice retardos mínimos. Sobre la arquitectura
física se requiere una infraestructura software que facilite la interoperabilidad entre  los sis-
temas.

2. Aplicaciones

Los Entornos Sintéticos están orientados la creación de mundos virtuales distribuidos
con un nivel de fidelidad muy superior a la percepción humana. Estos deben integrar aspec-



tos tales como emisiones (Ej.: radar, infrarroja, sonar, etc.) que estando fuera de los rangos
de percepción humana no lo están de los sistemas de defensa. Por otra parte, tienen altos
requisitos en tiempos de respuesta, acordes con los sistemas integrados en el entorno vir-
tual.

Para abordar el problema se propone la creación de una infraestructura basada en
redes de comunicación de datos y en tecnologías de interoperabilidad entre componentes
software distribuidos. 

La aplicación de esta tecnología se extiende a un gran número de áreas tales como:

- Ejercicios de Adiestramiento

- Ensayo de Misiones

- Adquisición de Equipos

- Análisis Operativo

- Test y Evaluación

- Investigación y Desarrollo

3. Un Ejemplo

A efectos de presentar la tecnología utilizaremos un ejemplo de una de las áreas de
aplicación. El objetivo de nuestro ejemplo es el adiestramiento conjunto de una fuerza multi-
nacional.

Las unidades que participan en este ejercicio están emplazadas en bases dispersas
geográficamente, algunas de ellas situadas en distintos continentes (a varios miles de kiló-
metros).  

La infraestructura del sistema de adiestramiento se articula sobre redes de comunica-
ción ATM complementadas con sistemas de encriptamiento de toda la información transmiti-
da. Para ello, se dispone en todas las bases participantes accesos a redes ATM provistos de
un equipo capaz de encriptar en “tiempo real” varios cientos de megabits por segundo.  Es
importante tener en cuenta que un parámetro de diseño de la infraestructura de comunica-
ciones usada es no superar tiempos de retardo en recibir la información por encima de una
décima de segundo. 

El escenario donde se pretende realizar el ejercicio es una zona de aproximadamente
seiscientos kilómetros cuadrados. Las unidades disponen en sus bases de equipos de simu-
lación que reproducen el comportamiento de las unidades reales, incluyendo generadores de
imagen para la percepción visual del escenario exterior.

Durante la fase de preparación se elabora la base de datos del escenario utilizando
información geográfica disponible complementada con información más reciente de satélite.
Elegido el día, hora y duración del ejercicio, se utilizan ordenadores de altas prestaciones
para generar información predictiva de las condiciones meteorológicas y de su evolución en
el tiempo. Un proceso similar es necesario para la zona de mar. Se registra la situación en la
superficie, bajo ella y la naturaleza del fondo marino. 

Toda la información elaborada durante la preparación se integra en una base de datos
que representa el estado inicial y la evolución del volumen donde se llevará a cabo el ejerci-
cio.

Antes de comenzar se transmite la base de datos desarrollada a las distintas unidades
participantes. Simuladores emplazados en las bases se incorporan al escenario virtual en
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posiciones definidas durante la fase de preparación. Durante el ejercicio las condiciones
ambientales de luz del día, nubes, viento, lluvia, niebla, polvo y humo evolucionan de mane-
ra coherente y distribuida a lo largo de la infraestructura. 

Más de tres mil plataformas simuladas y quinientos ordenadores participan en el ejer-
cicio. Pueden mantenerse comunicaciones radio con el resto de las unidades como si de un
escenario real se tratara. 

Los sistemas de generación de imágenes presentan con gran nivel de definición y un
retardo no perceptible la evolución de unidades que situadas en otro continente se encuen-
tran en rango visual en el escenario virtual. 

Una parte de las fuerzas participantes son generadas por ordenador con evoluciones
inteligentes. 

El sistema esta provisto de un registro que recopila toda la información transmitida para
su análisis posterior. Será posible repetir el ejercicio a lo largo de toda su duración,  durante
un período, por zonas o en su globalidad para su análisis posterior. 

El ejercicio multinacional se lleva a cabo sin necesidad de desplazar a las unidades,
con un gran nivel de realismo, con mayor número de posibilidades que si fuera real y con
mucho más potencial de análisis y evaluación posterior.

4. La Tecnología de Entornos Sintéticos

La dificultad de construir rápidamente este tipo de aplicaciones ha demandado la apa-
rición de la tecnología de Entornos Sintéticos. Es necesario combinar la infraestructura hard-
ware y software para facilitar la interoperabilidad global y en “tiempo real” entre sistemas. 

El primer paso ha sido una capa de software que permita la integración de objetos dis-
tribuidos (RTI), por otra parte bases de datos de componentes software reusables en los dis-
tintos nodos de computación disminuirán notablemente el tiempo de llevar a cabo estas apli-
caciones. 

La colaboración entre las industrias Europeas permitirá la definición de un marco
común de Entornos Sintéticos que posibilite la futura integración de los sistemas de adies-
tramiento de nuestras fuerzas armadas dentro de un contexto Europeo. 

5. Conclusiones - Mirando al Tercer Milenio

El ejercicio esbozado anteriormente, en contra de lo que podría parecer, no correspon-
de al tercer milenio. Podría muy bien describir uno llevado a cabo el año 97 entre un grupo
reducido de países. Los análisis y conclusiones de este ejercicio serán el punto de partida
para guiar esta tecnología en los umbrales del tercer milenio.

Sin duda alguna el tercer milenio se presenta como un gran reto por las tecnologías
que aparecen y aparecerán sobre las infraestructuras de comunicaciones. 

Frecuentemente se ha identificado como la característica de la época en que vivimos
la “rapidez de los cambios. ”. Se habla del “tiempo Web” y se dice que es tres veces el tiem-
po horario (tomando como referencia que el mercado Web es tres veces más rápido ya que
está abierto 24 horas en lugar de ocho).  En otras áreas, sin embargo, se obtiene informa-
ción al momento de temas que tradicionalmente se tardaban semanas, meses ó simplemen-
te no se encontraban nunca (¡esto es muy superior a tres!).
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Si se preguntan que es lo que caracterizará el tercer milenio, probablemente será el
“nuevo factor multiplicativo del tiempo horario”. O mejor dicho, el ritmo de crecimiento de este
parámetro.  ¿Cuál será el “factor” aplicable en el tercer milenio?  ¿Serán necesarios nuevos
mecanismos reguladores para limitar la velocidad de los cambios futuros? Entre tanto, el reto
es conducir a esta velocidad. 
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Introducción

En un mundo cada día más global donde las distancias y las fronteras dejan de ser un
impedimento para intercambiar ideas, para vender un producto o para desarrollar un proyec-
to, la videoconferencia está cambiando la forma en que la gente se reúne.

La eficacia en la comunicación varía dependiendo del medio empleado, con una lla-
mada de teléfono tan sólo se logra comunicar una parte pequeña de lo que se necesita trans-
mitir. Si antes de la llamada se envía por fax y luego se continua por teléfono se logra mejo-
rar y al usar lenguaje corporal (gestos, etc.), comentar un documento y hablar a la vez  la
comunicación mejora notablemente.

No estamos ante una herramienta para el futuro, el mercado mundial en 1996 se esti-
ma en más de 70.000 unidades, y en España se utiliza ya en casi todos los sectores. 

Aunque se cuenta con tecnología desde hace varias décadas, el gran despegue se pro-
duce en 1991 con la proliferación de líneas telefónicas conmutadas. Es a partir de este año
cuando los crecimientos son  superiores al 30% y se espera que pasen al 40% en el perío-
do '96 - '98. En España es en 1993 cuando se inaugura la RDSI y donde empieza el fuerte
crecimiento a pesar de que ya existían experiencias muy positivas utilizando Ibercom

El confort es fundamental para que los usuarios utilicen esta herramienta sin preferir
desplazarse, y el confort se puede resumir en una gran calidad de sonido como característi-
ca más importante, una calidad de visión aceptable, facilidad de uso y movilidad de los equi-
pos. 

Para elegir correctamente debe atenderse además de al confort, a la interoperabilidad
ya que debe permitir reunirse con otras organizaciones; a una evolución paralela a la tecno-
logía que avanza muy rápidamente; a la incorporación de los periféricos adecuados a cada
aplicación y en los PC, fundamentalmente, a la capacidad de integración con las aplicacio-
nes.

Los elementos parecen ser favorables para su despegue, hay un mayor acuerdo en los
estándares, la capacidad de proceso de los ordenadores es mayor y hay una demanda para
nuevos canales de comunicación.

Una vez decidida la mejor tecnología y el mejor diseño, llega el momento de  poner en
marcha el proyecto contando con una empresa proveedora que le asegure los servicios pos-
venta adecuados.



Por último, como resumen le aconsejamos que antes de tomar la decisión piense en su
aplicación para seleccionar el modelo más conveniente y el servicio adecuado y para todo
ello Siemens Redes Corporativas se pone a su disposición.

Conceptos básicos de Videoconferencia.

El funcionamiento de la videoconferencia tiene cierto parecido con el del teléfono (audio
en dos direcciones ) y con  el de la televisión ( audio y vídeo pero en una sóla dirección ). Es
precisamente la bidireccionalidad la que hace al cable telefónico más apropiado para la vide-
oconferencia que el uso de satélites o repetidores de TV.  En concreto, se utilizan líneas tele-
fónicas digitales - tipo RDSI- para la transmisión digital de imágenes directamente a otro PC
o monitor. 

La compresión se realiza mediante complejos cálculos matemáticos llamados algorit-
mos que permiten comprimir y volver a descomprimir la señal sin perdidas sustanciales de
información. 

Aunque hay distintos algoritmos de compresión también hay unas normas internacio-
nales que garantizan que equipos de distintos fabricantes se entiendan entre sí.  La norma-
tiva estándar es la impulsada por el ITU (International Telecommunications Union)  y se la
conoce con el nombre de H.320 y H.323.

De todo este proceso se encargan los codec (compresor - descompresor) uno en cada
extremo de la línea. Los resultados obtenidos pueden cambiar mucho de unos codecs a otros
(distintas categorías / precios). 

En definitiva un buen codec es aquel que consigue un buen equilibrio entre: 1) fre-
cuencia de imagen, 2) manejo del movimiento y  3) resolución.

1) Número de imágenes fijas mostradas por segundo, que el ojo fusiona para formar una
imagen en movimiento. Ésta disminuye cuando se mueven las personas que aparecen
en pantalla.

2) El manejo del movimiento determina la uniformidad y nitidez con la que el sistema
muestra una imagen en movimiento. El equipo bueno elimina las deformaciones como
los efectos  “mosaico”.

3) La resolución es la cantidad de información que aparece en la pantalla - el nº de pun-
tos en la imagen. Cuanto más puntos haya más nítida será la imagen

La calidad de video depende fundamentalmente de dos factores: la velocidad y el algo-
ritmo de compresión.

Dada una misma fuente de video, cada fabricante lo CODIFICA de forma diferente La
calidad final que se recibe depende  entre un 90%-95% del equipo emisor. Mientras que la
capacidad para decodificar es más parecida en todos los equipos e influye menos en el
aspecto final de la imagen. Aún así algunos equipos de gama alta realizan un post-filtro de
la imagen justo antes de mostrarla en pantalla.

- El encoder no es parte del estándar

- Todos los equipos  soportan resolución FCIF (352 x 288 pixels)

- Una ILUMINACIÓN correcta mejora la imagen que enviamos

El sonido es aún más importante que la imagen en videoconferencia. Si no se oye con
claridad a todos los participantes, o se filtran ruidos de fondo, en las reuniones largas se

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

170

IIMPACTO DE LA VIDEOCONFERENCIA EN LAS ORGANIZACIONES



puede provocar el cansancio en los participante y al cabo de unos minutos la reunión y desa-
nimarles para su uso futuro.

Un buen sonido viene condicionado por: el algoritmo de audio utilizado, los micrófonos
y su ubicación, y los altavoces.

Dónde están las ventajas para mí organización/ trabajo

Mayor productividad

La videoconferencia permite que la gente se reúna y trabaja de una forma más senci-
lla, más a menudo y más eficazmente obteniendo mejores resultados finales y aumentando
la productividad.

Mayor agilidad

Acelera la toma de decisiones y la resolución de problemas ya que facilita que las reu-
niones importantes se hagan a tiempo y sin esperas.

Mayor eficacia

Cuando se dan las oportunidades de negocio se logra no desperdiciarlas acercando a
los especialistas a los clientes sin los problemas generados por las distancias.

Más  personal

Permite que gente que haga teletrabajo lo realice de una manera más cercana  con
otras oficinas.

La comunicación visual aumenta el grado de implicación de la gente y transmite la con-
fianza necesaria para muchas sesiones de trabajo de la que otros medios carecen.

Mejor entendimiento

Consigue reunir a clientes y proveedores sin grandes gastos.

Mayor rapidez

Acelera los procesos de diseño y fabricación de carácter global, acortando el tiempo de
lanzamiento de los productos al mercado.

Mayor ahorro

Ahorra tiempo perdido en viajes de negocios y por lo tanto sus gastos inherentes como
aviones, hoteles, taxis, etc.

Y todo esto al precio de dos llamadas telefónicas

Cuándo puedo usar la videoconferencia

Las aplicaciones son ilimitadas:

En los negocios se utiliza a diario por multitud de organizaciones para mantener reu-
niones de trabajo y poder acelerar las tomas de decisiones. Reuniones con las delegaciones,
departamentos, clientes o proveedores. 

Reuniones en las que sentamos al cliente frente al mejor de nuestros especialistas ( se
encuentre donde se encuentre ).

Decisiones en las cuales participan distintas personas que trabajan en centros separa-
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dos. Con la videoconferncia es posible incluír en un proyecto a los responsables técnicos
junto con el vendedor y tener 10 minutos al director financiero para que lo supervise.

Desde la oficina o una fábrica  se pueden impartir seminarios de formación o demos-
traciones de productos o para introducir nuevas tecnologías al personal. Incluso para resol-
ver problemas directamente con la planta de fabricación. Pudiendo llamar a la reunión a los
expertos de las distintas materias que puedan ayudar a resolver las dudas que aparezcan
durante una reunión.

Desde  los hospitales los doctores pueden ver y discutir resultados. Un cirujano puede
consultar a un especialista de otro hospital sin tener que moverse del quirófano y los centros
de salud pueden acceder a la información o especialización de los hospitales grandes.

En la enseñanza, los estudiantes de distintas facultades o centros pueden acceder a
materiales de formación multimedia o asistir juntos a clases impartidas desde otra ciudad -
consiguiendo una mejor calidad en más puntos y facilitando la labor de los profesores.
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Internet es una gran red de redes, desarrollada en un ambiente independiente del de
otras grandes redes de telecomunicaciones, cuyos servicios, sin embargo, utiliza para ali-
mentar su crecimiento.

Actualmente, los agentes que intervienen en su evolución se enfrentan a un gran inte-
rrogante, planteado por su enorme éxito: ¿puede el modelo actual sostener el crecimiento de
Internet indefinidamente? Con matices diferentes, los operadores de telecomunicaciones se
hacen la misma pregunta.

Un enfoque fundado en un mayor cooperación entre los dos mundos parece necesario
para dar una mejor respuesta a la potencial crisis de crecimiento de Internet, y para que esta
red continúe siendo una magnífica generadora de oportunidades de negocio.

¿Qué se entiende por Internet?

Como es notorio, no existe una única definición oficial de Internet, realizada por un
organismo con autoridad suficiente para imponerla a todos los actores involucrados. Existen,
sin embargo, muchas definiciones que abarcan aspectos parciales, poniendo su énfasis
según necesidades o puntos de vista particulares. Todas son igualmente válidas o, al menos,
valiosas, en su contexto.

Este artículo se centra en el aspecto de Internet como red de comunicaciones, carac-
terizada por el uso del protocolo IP, que conecta entre sí nodos cuyas direcciones forman
parte de un único conjunto público. Asuntos como las “intranets”, cuyas direcciones están
excluidas de este conjunto, o los sistemas de aplicaciones que utilizan los servicios de comu-
nicación de Internet para prestar otros servicios de valor añadido, como la WorldWide Web
(WWW), no forman parte del núcleo de discusión de este artículo, aunque se consideran en
cuanto a sus requisitos sobre la red de comunicaciones.

¿Cómo ha llegado Internet a su estado actual?

La precursora de Internet fue ARPANET, una red concebida en los años 60 como res-
puesta a la demanda del Dpto. de Defensa estadounidense de un sistema cuyo funciona-



miento global fuese inmune a la indisponibilidad total de uno de sus componentes. ARPANET
era una red de paquetes de estructura no-jerárquica, donde ningún nodo era clave para el
funcionamiento global del sistema. La comunicación entre nodos utilizaba un protocolo basa-
do en la no-orientación a conexión, es decir, en la independencia entre las comunicaciones
entre extremos y su camino físico a través de la red. Cada paquete seguía el camino indica-
do en las tablas de encaminamiento de cada nodo, de cuya actualización dinámica se ocu-
paba otro protocolo.

El protocolo de comunicación de ARPANET evolucionó hasta convertirse en el año
1974 en el protocolo IP, tal como lo conocemos hoy. La novedad de IP era su capacidad de
funcionar sobre distintas redes físicas, un aspecto que había ganado importancia con la
expansión de ARPANET.

En 1984, la National Science Foundation (NSF), cuyo objetivo es la promoción de las
actividades científicas en los EE.UU., constituyó una red basada en el protocolo IP –NSF-
NET– que ponía en contacto los centros académicos del país. NSFNET se convirtió, de
hecho, el embrión de la red Internet actual. En paralelo a NSFNET fueron constituyéndose
en otras zonas del mundo, y, en particular, en Europa, redes IP con objetivos similares. La
utilidad evidente de las comunicaciones basadas en IP para otro tipo de aplicaciones hizo
surgir, más tarde, las primeras compañías que ofrecían servicios comerciales.

Debido al éxito de NSFNET, la presión para utilizarla para actividades ajenas a la
misión de NFS se fue incrementando. Por esos motivos, la NSF se retiró primero de la explo-
tación del nivel superior de interconexión (backbone) de NSFNET, y lo vendió finalmente en
1995. No obstante, para asegurar la continuidad del servicio prestado a las redes académi-
cas y científicas regionales que todavía financiaba, la NSF concibió la implantación de un
reducido número de puntos de acceso a la red (Network Access Points - NAPs), explotados
por compañías operadoras de servicios de telecomunicación, como únicos lugares donde
aquellas redes podían conectarse a los backbones comerciales. Así, éstos debían conectar-
se a los NAPs si querían prestar servicio a las redes regionales.
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Figura 1: Estructura del núcleo de Internet 



La estructura actual del núcleo de Internet sigue el modelo concebido por la NSF.
Los backbones comerciales americanos, europeos y asiáticos utilizan los NAPs, o puntos
de interconexión propios similares (Private NAPs -PNAPs-), casi siempre gestionados por
asociaciones independientes y de inscripción libre. Las conexiones bilaterales entre back-
bones son otro modo de interconexión de uso creciente.

Internet se compone, además, de un considerable número de redes explotadas por
compañías prestadoras de servicio de gran diversidad de tamaño, incluyendo a los pro-
pios backbones comerciales, que proporcionan el acceso a los usuarios finales. Estas
redes se conectan a uno o más backbone, utilizando para ello los servicios de líneas
alquiladas o de transmisión de datos disponibles en cada caso.

A partir del año 1994 en los Estados Unidos, y un poco más recientemente en
Europa, al popularizarse el uso doméstico de Internet se planteó el problema del acceso
físico a gran escala de los usuarios residenciales, una cuestión menor hasta entonces. La
solución evidente era el empleo de las redes que se prolongan hasta las viviendas, de las
cuales la más extendida es, con gran diferencia, la red de telefonía. En la actualidad, más
del 85% de los usuarios residenciales de Internet utilizan módems analógicos para su
acceso físico a las redes de los prestadores de servicios.

A diferencia de otras redes de telecomunicaciones, la creación de Internet no ha
sido fruto de una planificación global. Las redes que constituyen Internet se han construi-
do con miras a objetivos concretos, y apoyándose en los medios disponibles en cada
caso. Sólo cuando existen razones profundas relacionadas con el cumplimiento de sus
objetivos, como sucede con la mayor parte de los backbones, las compañías explotado-
ras de servicios de Internet ponen en pie su propia infraestructura.

El papel desempeñado por otras redes de telecomunicaciones en la construcción de
Internet ha sido importante, pero casi siempre pasivo, facilitando, precisamente, la infraes-
tructura de transporte entre nodos.
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Figura 2: Estructura típica de las redes acceso a Internet 



Algunas de las limitaciones actuales de Internet

Internet ha llegado hasta su estado actual, sin que se hayan introducido cambios subs-
tanciales en el protocolo IP. La adaptación a la evolución de los requisitos se ha realizado, en
general, mediante la incorporación de nuevos sistemas de aplicación, de encaminamiento o
de control y mediante el aumento de la potencia de los nodos (routers y “hosts” en la termi-
nología de Internet).

Pero, ¿puede seguir trabajando aceptablemente en una red de las dimensiones y com-
plejidad de la Internet actual un protocolo concebido para su funcionamiento en una red como
ARPANET? ¿Puede seguir dando soporte a toda la variedad creciente de aplicaciones,
muchas de ellas de naturaleza comercial? ¿Basta con introducir nuevos nodos aún más
potentes, pero similares a los actuales, o se requieren cambios radicales en la arquitectura
de la red y de sus nodos? Examinemos, pues, algunos de los problemas actuales de Internet.

El crecimiento de la red implica un crecimiento de las tablas de encaminamiento de los
routers, acelerado por la antigua política de asignar las direcciones con independencia de la
topología. Los procesadores centrales de los routers están sobrededicados a tareas de bús-
queda de direcciones y actualización de tablas, en perjuicio de su capacidad de proceso y
envío de paquetes. Además, los routers congestionados no solamente aumentan el retardo
en la entrega de paquetes, sino también su pérdida, incrementando, a su vez, la congestión
al disparar mecanismos de retransmisión automática.

La situación puede agravarse si se presenta el fenómeno conocido como “route flap”,
o inestabilidad del encaminamiento. Cuando un router tiene problemas intermitentes, éstos
se difunden por medio de los protocolos de encaminamiento y la red sufre un proceso de
cambio que se repite cada vez que el router recupera o pierde la estabilidad.

La información de encaminamiento difundida por los routers no siempre es fiable, dado
que el equipamiento de los diferentes prestadores de servicio y backbones comerciales no
es equivalente. Un router mal programado puede emitir información errónea que, al pasar por
routers no equipados con los filtros adecuados, provoque un reparto inadecuado de la carga
de tráfico en la red y conduzca a un estado de congestión generalizado.

La política de asignación de direcciones, junto a la falta de previsión del crecimiento de
la red, está provocando también el progresivo agotamiento de las direcciones disponibles. La
política actual tiende a otorgar grandes bloques de direcciones únicamente a los prestadores
de servicios, y no a los clientes finales. La eficiente gestión de su reducido cupo de direccio-
nes Internet se ha convertido en un factor considerable para el éxito del negocio de los pres-
tadores de servicios.

A diferencia de lo que sucedía en ARPANET, la respuesta global del sistema depende
de algunos nodos críticos. Puesto que la naturaleza del tráfico de Internet es no local, más
de un 20% del tráfico total llega a pasar por un NAP, y las soluciones empleadas en los NAP
(routers y redes de área local) no destacan por su fiabilidad.

La red no garantiza un nivel determinado de prestaciones. Los valores de parámetros
como la disponibilidad o el retardo en la entrega de los paquetes, que determinan la calidad
del servicio percibida por los usuarios, dependen en la práctica del nivel de congestión de los
distintos segmentos de red alcanzables desde los prestadores de servicio.

Para aumentar las probabilidades de mejorar su calidad de servicio, las compañías
explotadoras de servicios Internet sólo disponen de la posibilidad de aumentar su conectivi-
dad, es decir, la diversidad de caminos disponibles desde sus nodos. Los backbones esta-
blecen enlaces con diferentes NAPs o recurren, incluso, a enlaces bilaterales. Por su parte,
los prestadores de servicio de acceso conectan sus redes a distintos backbones, y planifican
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cuidadosamente el acceso físico a los clientes finales. Para esto último, deben escoger la
localización de sus servidores de acceso para evitar situaciones de congestión en la red de
acceso físico, sea ésta la red telefónica u otra red alternativa, y dotarlos de dimensiones
apropiadas.

El aumento de la conectividad y de la velocidad de los enlaces utilizados tropieza con
el problema de la capacidad de crecimiento de los routers y servidores de acceso, limitada
por su arquitectura actual: una unidad de proceso central conectada por un bus con diversos
puertos de entrada/salida.

Las consecuencias de la evolución de las aplicaciones son también dignas de consi-
deración. El volumen de tráfico intercambiado en cada sesión se ha disparado desde la gene-
ralización del uso de la WWW, y los mecanismos de acceso a los usuarios residenciales usa-
dos por los prestadores de servicios están llegando a sus límites. Además, dichos mecanis-
mos bloquean la adopción de otros modelos de operación alternativos al basado, en el caso
de la WWW en la búsqueda de información por iniciativa del usuario. Otros modelos pueden
requerir mayor flexibilidad, hasta el extremo de la puesta a disposición de los clientes resi-
denciales de conexiones físicas y direcciones IP permanentes.

Por último, están surgiendo aplicaciones con requisitos de tiempo real, y, por consiguiente,
con la necesidad de garantías de calidad de servicio, apoyadas en la pila de protocolos IP. Si
bien, en algunos casos, estas aplicaciones podrán trabajar sobre redes IP dedicadas, su uti-
lización sobre Internet es más discutible.

Las limitaciones de otras redes como soporte de Internet

La expansión demográfica de Internet puede causar problemas transitorios a las redes
de sobre las que se apoya, al no estar preparadas para absorber una demanda imprevista
por su número –que se puede manifestar en la demora en el suministro de líneas alquiladas
a los prestadores de servicio–, o sus características –que se puede manifestar en situacio-
nes, generalmente localizadas, de congestión en la red telefónica, cuyas dimensiones res-
ponden a la demanda estimada según los perfiles de tráfico de los usuarios telefónicos, bien
diversos de los perfiles de los usuarios de Internet–. Estos problemas son más perceptibles
en zonas del mundo, como los EE.UU., donde las dimensiones de las redes de los operado-
res están calculadas con menores holguras.

La expansión de Internet tiene también un componente de ampliación de sus requisi-
tos sobre otras redes, en asuntos tan dispares como la mejora de la velocidad de transfe-
rencia de datos ofrecida, tanto en el acceso como en el backbone, la puesta a disposición de
los clientes residenciales de conexiones físicas permanentes, o la incorporación de movilidad
a los terminales.

Aspectos de la convergencia

Si se analizan la mayoría de las limitaciones actuales de Internet –falta de garantía de
la calidad de servicio, dificultades del sistema de encaminamiento, escasa fiabilidad y limita-
da capacidad de crecimiento de los nodos–, se advierte que son cuestiones ya resueltas en
otras redes, cuya solución merece un enfoque coordinado con éstas. Incluso para la res-
puesta a algunos problemas, como el agotamiento del número de direcciones, que exige la
evolución del protocolo de base, la nueva generación –IPv6– ha tenido en cuenta su com-
patibilidad con los esquemas de direccionamiento de otras redes.
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Al hablar de convergencia, no hay que olvidar que su fin último es la optimización de la
cadena de valor de los servicios ofrecidos a los usuarios finales, donde intervienen sucesi-
vamente el desarrollo de tecnologías y productos, la creación y explotación de las redes, y la
explotación de los servicios finales. La convergencia debe entenderse en esas tres facetas
–tecnologías, redes y servicios–, y en una doble función de solución, o alivio, de alguno de
los problemas de Internet, y de generación de nuevas oportunidades de negocio para los
prestadores de servicios y para los operadores.

Tampoco se debe olvidar el modelo de negocio –la manera en que los diferentes agen-
tes económicos se relacionan entre sí– sobre el que se sustenta la cadena de valor. La
implantación de ciertas soluciones apoyadas en la convergencia puede implicar cambios en
el modelo, como, por ejemplo, en la relación entre prestadores de servicios y operadores, no
siempre plenamente satisfactorios para las partes implicadas. Un caso extremo sería el de
los servicios finales de Internet en competencia directa con los servicios de los operadores,
como la telefonía.

Convergencia entre tecnologías

La convergencia entre tecnologías abarca la utilización conjunta de tecnologías emple-
adas en ambos mundos, que podríamos caracterizar con algunos nombres clave: router y
“sin conexión” en el caso de IP; “conmutador” y “con conexión”, en el caso de otras redes.

La superación de las limitaciones actuales de los routers y servidores de acceso pasa
por la implantación de una nueva arquitectura interna, basada en principios corrientes en los
conmutadores. Una red de conmutación de banda ancha, con capacidad de interconexión
paralela entre módulos, amplía, y hace dimensionable la capacidad en número de puertos y
en velocidad interna de transferencia. Una plataforma de proceso distribuido descarga las
tareas actuales del banco central de proceso, limitando su intervención en el proceso de
paquetes. Por último, el desacoplo de las funciones de terminación de línea y las de proce-
so de paquetes permitiría que el volumen de tráfico IP fuera el factor determinante de las
dimensiones de los equipos, y la posibilidad de dotar de funciones IP a cualquier terminación
de línea en cualquier momento.
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Figura 3: Central de Banda Ancha con funciones IP integradas



Las prestaciones de los equipos pueden mejorarse adicionalmente con la introducción
de técnicas de encaminamiento por atajo, o shortcutting. Estas técnicas se basan en que, si
los routers están conectados por una red de conmutación ATM, una vez calculado el destino
se puede “atajar” por la red, sin necesidad de recalcular los caminos para cada paquete, ni
de hacer intervenir a routers intermedios. Como la red ATM ofrece garantías de calidad de
servicio, esta técnica facilita su implantación en la red IP.

Convergencia entre redes

Por convergencia entre redes entendemos la mejora de su funcionamiento conjunto,
que puede ir desde una utilización perfeccionada de las posibilidades ofrecidas por las redes
actuales, hasta la consolidación y redistribución de sus funciones.

En el primer grupo se puede mencionar, por ejemplo, la implantación de servicios
AO/DI (Always On / Dynamic ISDN). Este servicio permite disponer al usuario final de una
conexión de paquetes de 9,6 kbit/s con su prestador de servicios Internet de forma perma-
nente durante cada sesión, y de hasta dos canales adicionales de 64 kbit/s establecidos diná-
micamente según la cantidad de datos pendientes de transmisión en cada momento. El ser-
vicio cumple simultáneamente dos objetivos: la transferencia inmediata de información pere-
cedera –p.ej. mensajes de correo electrónico, actualización de cotizaciones, etc.– y la trans-
ferencia rápida de información compleja –p.ej páginas Web, gráficos, etc.–.

Para el operador, el servicio AO/DI permite redistribuir el tráfico con miras a aliviar la
potencial congestión de las centrales telefónicas locales, cuya carga sería función del tráfico
Internet efectivo intercambiado por los usuarios finales, y a cargar la, en muchos casos
infrautilizada, red convencional de datos.

Para el prestador de servicios Internet, el servicio AO/DI permite ofrecer a sus clientes
un acceso a Internet a mayor velocidad efectiva, así como la implantación de nuevos servi-
cios de valor añadido necesitados de una conexión casi permanente con el cliente.

Todas estas posibilidades son accesibles sin realizar ningún cambio tecnológico impor-
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Figura 4: Servicios Always On / Dynamic ISDN 



tante en las redes de los operadores o de los prestadores de servicios, sino reorganizando
sus posibilidades actuales en función de las nuevas necesidades planteadas por el acceso
físico a Internet.

Un ejemplo de consolidación y redistribución de funciones es la incorporación de fun-
ciones de acceso a Internet a la red del operador. La estructura más corriente para el acce-
so a Internet consta de dos etapas: el acceso físico al Punto de Presencia del prestador de
servicios, y el acceso a Internet propiamente dicho, facilitado por los servidores de acceso
del Punto de Presencia. Muchos operadores, prestan ya servicios por los que se hacen cargo
de todas, o parte de, las funciones de los servidores de acceso, y entregan un tráfico con-
centrado a los prestadores de servicio a través de una red de datos. Esta solución reduce el
número total de equipos necesarios y permite crear economías de escala al encargarse una
única organización de su gestión.

La evolución de la arquitectura de los servidores puede dar lugar a una nueva redistri-
bución de funciones, al poder añadirlas, como se ha visto, a la próxima generación de cen-
trales, basadas en tecnologías de Banda Ancha. Esta solución permitiría una nueva reduc-
ción del equipo de acceso necesario, ya que la capacidad de cada servidor podría aumentar
hasta el número total de puertos de la central, facilitaría una gestión unificada y uniforme de
todos los equipos, y la posibilidad de entregar un tráfico aún más concentrado, por conexio-
nes ATM, a los prestadores de servicios.

Convergencia entre servicios

La convergencia entre servicios se refiere a la puesta a disposición de los usuarios fina-
les de los mismos o equivalentes servicios, con independencia de la red utilizada. Esta defi-
nición remite de inmediato a la cuestión de la competencia entre redes: ¿por qué utilizar dos
redes para disfrutar de los mismos servicios? Analicemos la posible respuesta para el caso
de los servicios de telefonía sobre IP.
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El servicio básico prestado por la telefonía sobre IP no difiere del prestado por la red
de telefonía. La diferencia está en el menor coste de alguno de los tramos de la llamada a
cambio de una calidad del servicio inferior. Puesto que la red de telefonía sobre IP se apoya
en una red de acceso a los usuarios finales, este elemento diferenciador sólo puede poner-
se en juego en algunos casos, como el de las llamadas de larga distancia o el de las redes
corporativas. El coste y la calidad del servicio se reducen simultáneamente si se utiliza
Internet para implantar el servicio, en lugar de una red IP dedicada.

Otros inconvenientes de los servicios de telefonía sobre IP se derivan de la estructura
de las soluciones actuales, basadas en la existencia de una pasarela accesible por el usua-
rio llamante mediante una llamada telefónica de bajo coste. El llamante debe proporcionar a
la pasarela la dirección del usuario llamado, por procedimientos “ad hoc”, de forma que
pueda establecer una correspondencia entre la dirección del usuario llamado y la dirección
IP de otra pasarela similar, accesible por la red IP, y a una distancia próxima al usuario lla-
mado, medida en costes de la llamada. Esta segunda pasarela realiza, por último, una lla-
mada al usuario llamado para completar la conexión de extremo a extremo.

Como se ve, la utilización del servicio, incluida su facturación, tiene una mecánica
diferente de la de los servicios de voz con los que compite, lo que le hace menos desea-
ble desde la perspectiva del usuario. El problema se puede paliar de diversas maneras,
pero para resolverlo por completo se requiere una mayor cooperación entre redes. Por
ejemplo, las pasarelas deberían incluir posibilidades de diálogo con los elementos de con-
trol de la red telefónica para hacer progresar las llamadas a través de la red de telefonía
sobre IP.

Además, la implantación del servicio a gran escala precisaría, en cualquier caso, una
gestión de la numeración telefónica coordinada con el operador u operadores establecidos
en las áreas de cobertura del servicio. Esto no es una traba seria para servicios de llamadas
internacionales, pero sí para implantar servicios de llamadas nacionales de larga distancia.
En este último caso, el prestador de servicios de telefonía sobre IP no es sino un operador
de larga distancia que emplea una tecnología diferente, de donde parece deducirse que
debería someterse a las mismas reglas que los otros operadores.
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Figura 6: Servicios de telefonía sobre IP



En conclusión, la decisión de optar por un servicio de telefonía sobre IP o un servicio
convencional depende del valor atribuido por los usuarios al servicio–del cual su calidad y
facilidad de uso son sólo algunos de los componentes– y de su coste. El sostenimiento de su
competitividad puede llevar a los operadores ya implantados a un ajuste gradual de las tari-
fas de ciertos servicios. Sin embargo, no cabe duda de que éstos son también quienes deben
superar menores barreras para llevar a la práctica soluciones de telefonía IP realmente atrac-
tivas –por ejemplo, como alternativa de bajo coste añadida a su oferta actual–, consistentes
con la forma de uso y de facturación de otros servicios de voz.

Algunas reflexiones finales

Los ejemplos presentados esbozan algunos de los caminos que puede recorrer Internet
de la mano de otras tecnologías, redes y servicios de telecomunicaciones para resolver algu-
no de sus problemas actuales.

La oportunidad de acelerar el paso, o de tomar direcciones diferentes, no depende
tanto de la disponibilidad de soluciones técnicas como de la evolución del modelo de relación
entre los dos mundos. Las ejemplos apuntados, y otros no mencionados, son, por supuesto,
un factor que condiciona la evolución futura, pero otros elementos, como la transformación
de los diferentes sectores involucrados –muchos predicen, por ejemplo, una creciente con-
centración del sector de prestadores de servicios debida a la competencia –, o los diferentes
objetivos y actitudes de los legisladores –y no olvidemos que, sobre el conjunto de Internet,
ninguna autoridad es competente– serán los verdaderos motores o frenos de la convergen-
cia.
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INTRODUCCION

El mercado de acceso a Internet está sufriendo una evolución vertiginosa. De un mode-
lo de negocio basado en facilitar un simple acceso a la red, y donde la calidad y la fiabilidad
ofrecidas son bastante limitadas, se está pasando, de forma gradual pero muy rápida, a otro
mercado donde las aplicaciones y servicios basados en la red complementan en gran medi-
da al acceso a Internet. En este nuevo modelo de negocio es donde se requieren  muy altas
prestaciones y una fiabilidad a toda prueba, a fin de poder ofrecer los nuevos servicios con
la calidad requerida por los usuarios.

En todo caso, la situación actual es complicada. Si bien es cierto que el número de
usuarios está creciendo de forma muy rápida, así como la calidad y la cantidad de los con-
tenidos disponibles en la red, es también cierto que se echa de menos una ‘killer application’
que popularice el uso de la red y la ponga al alcance de todos los ciudadanos, no sólo de
aquéllos con conocimientos específicos de informática. Es nuestra opinión, el servicio que
hará que Internet se potencie al máximo será la  telefonía y su integración con las aplicacio-
nes actualmente existentes.

TELEFONIA EN INTERNET

La digitalización de cualquier señal de audio y su codificación en paquetes permiten su
transmisión a través de redes IP. Para ello, existen varias posibilidades de trabajo:

• Comunicación PC-PC

• Comunicación PC-telefóno

• Comunicación teléfono-PC

• Comunicación teléfono-teléfono

Siempre que intervenga un teléfono, es necesario el uso de un dispositivo que convierta
la señal de voz en paquetes IP: la pasarela o gateway voz-IP.

Aparentemente, la telefonía tradicional no puede estar más alejada de Internet. Aquélla
es orientada a circuitos, ésta es orientada a paquetes; la telefonía clásica no admite retardos
de transmisión, Internet no está orientada a tiempo real; la telefonía clásica admite ciertos
errores  de transmisión, mientras que en las redes IP estos pueden ser críticos; y multitud de
otros factores que hacen que se puedan considerar dos mundos antagónicos. Sin embargo,



la tecnología está comenzando a permitir el saltar estas barreras, infranqueables hasta la
fecha.

Otro hecho fundamental es que finalmente se han definido estándares, algo impres-
cindible para el éxito comercial de cualquier servicio. El estándar de telefonía en Internet se
denomina H.323, y permite el envío de audio y vídeo en redes IP, con control de llamada y
gestión dinámica. H.323 es apoyado por numerosos fabricantes, lo que le convierte en el
estándar de facto de la industria.

Sin embargo, aún existen problemas técnicos que resolver para que la telefonía en
redes IP se pueda equiparar a la telefonía convencional en cuanto a niveles de calidad se
refiere. Factores como la pérdida de paquetes IP, el ancho de banda limitado habitual-
mente disponible, los retardos de red y la calidad de compresión hacen que aún haya
que avanzar bastante camino en esta nueva área tecnológica. En todo caso, los avances
técnicos son incesantes y están proporcionando un constante impulso a esta nueva forma
de transmisión. Este impulso se apoya, indudablemente, en las evidentes ventajas econó-
micas que la transisión de voz sobre IP conlleva: en general, por ejemplo, se estima que
transmitir la misma cantidad de información sobre conmutación de paquetes (telefonía IP)
puede costar la quinta parte que hacerlo en conmutación de circuitos (telefonía conven-
cional).

Todos estos factores hacen que se prediga que alrededor del año 2005 el tráfico de
Internet será equivalente al tráfico de telefonía convencional. Hasta ahora, los operadores de
telecomunicación (particularmente los dominantes) habían percibido este fenómeno como
una amenaza a sus negocios tradicionales, debido a la caída de tarifas que la transmisión de
voz sobre IP ineludiblemente ha de traer. Sin embargo, las posturas han cambiado notable-
mente, y actualmente la telefonía sobre IP es percibida más como una oportunidad de nego-
cio que como una amenaza: en efecto, la posibilidad de combinar voz y servicios de datos
abre las puertas a nuevos servicios inimaginables hasta la fecha, que permitirán descubrir
todo el potencial oculto de las redes de telecomunicaciones.

Por todo esto, la situación actual en el área de telefonía en IP se puede calificar como
esperanzadora:

• Los operadores de teleconunicación están arrancando pilotos de telefonía en IP (algu-
nos incluso están invirtiendo en empresas de este sector).

• Las empresas empiezan a reclamar a sus proveedores de servicios de telecomunica-
ción soluciones de telefonía en IP.

• Los proveedores de Televisión or Cable y los provedores de acceso a Internet están
apostando con fuerza por esta tecnología.

El mercado, por tanto, está madurando a gran velocidad, siendo los servicios de fax
y la telefonía en Intranets los primeros candidatos a beneficiarse de los nuevos servicios.

LA EVOLUCIÓN DE LAS REDES

Hasta ahora,  las redes de conmutación y las redes IP han sufrido una evolución total-
mente paralela, si bien mucho más rápida en este último caso. Las similares características
de los cambios ocurridos sugieren que, mucho más rápido de lo que se suele creer, existirá
una convergencia entre ambas, de alcance aún no delimitado. En todo caso, sí parace uni-
versalmente aceptado que TCP/IP se está convirtiendo en el estándar de facto para todo tipo
de servicios, entre ellos para la transmisión de voz.

Las redes clásicas de conmutación de voz han sufrido una evolucón muy clara:
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• En redes públicas, la tendencia es introducir gradualmente inteligencia en la red, a fin
de poder proveer nuevos servicios a los usuarios.

• En redes privadas, la evolución  es clara hacia el concepto de Red Privada Virtual.

En redes de datos, la evolución es igualmente paralela:

• Desde las redes públicas iniciales, multiprotocolo y especializadas, la tendencia es
hacia redes generalistas conectadas a Internet, basadas en TCP/IP. Eso sí, cada vez
con mayor seguridad, fiabilidad y disponibilidad, así como con un mayor número de ser-
vicios.

• En cuanto  redes privadas, la tendencia es hacia la creación de Intranets privadas vir-
tuales que permitan ofrecer servicios de comunicación seguros, fiables y de coste ase-
quible a los usuarios.

Tenemos, por tanto, que tanto las redes de telefonía clásica como las redes de datos
están evolucionando hacia la provisión de servicios cada vez más sofisticados:

• Las primeras mediante el despliegue del concepto de red inteligente.

• Las segundas mediante la ampliación se sus servicios y la mejora de su fiabilidad y
velocidad.

La inevitablemente convergencia entre ambos mundos se va a  producir a gran veloci-
dad:

• Inicialmente, con una integración ‘suave’ entre ambas redes, de forma que las redes IP
puedan ser utilizadas como medio de acceso y activación de servcios de telefonía con-
vencional.

• Finalmente, con una integración total, donde la voz se transmita básicamente en IP, y
donde dispositivos de acceso especializados (teléfonos Web) permitan acceso integra-
do tanto a servicios de voz, como a servicios de datos en Internet e Intranets, como a
nuevas aplicaciones mixtas.

NUEVOS SERVICIOS

La integración de los servicios de voz y datos en protocolo TCP/IP permitirá el desplie-
gue de nuevos servicios impensables hasta la fecha.  Algunos ejemplos de nuevas aplica-
ciones de las que podremos disponer serán las siguientes:

• Simultanear el acceso a Internet con la realización de llamadas telefónicas.

• Extensión virtual  global de una centralita.

• Centros de atención telefónica en IP.

• Teletrabajo integrando voz + datos.

• ...

Igualmente, la integración de los servicios de voz y datos permitirá realizar redefini-
ciones completas de servicios clásicos ofrecidos por los operadores de telecomunicación:

• Los servicios de páginas amarillas sufrirán un profundo cambio, siendo la pasarela de
acceso a todo tipo de  empresas y a sus servicios de comercio electrónico, combinan-
do llamadas telefónicas a sus centros de atención telefónica con la obtención de datos
de sus productos y servicios.
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• Las páginas blancas se convertirán en la puerta de acceso a los servicios comunitarios
ofrecidos por los operadores: correo, directorios, mensajería, mailings, anuncios por
palabras, ventas, etc.

• El interfaz Web permitirá mejorar y simplificar el acceso y la activación  de servicios
actuales de telefonía: acceso a buzón de voz integrado con e-mail, gestión de servicios
de multiconferencia, gestión de servicios de ‘sígame’, etc.

• ...

Para todo ello, será necesario que los operadores deplieguen una compleja y robusta
infraestructura, tanto informática como de comunicaciones, que permita absorber todo el trá-
fico generado y ofrecer tiempos de respuesta muy rápidos a los diversos servicios disponi-
bles. Conceptos tales como redundancia,  escalabilidad, seguridad, gestión, encriptación,
distribución, replicación, etc. se convertirán en  claves para el éxito de los nuevos servicios,
y sólo aquellos operadores capaces de integrarlos con soltura en sus redes de comunicacio-
nes podrán prosperar en el nuevo modelo de negocio que se avecina.

CONCLUSION

La telefonía en Internet, y en redes IP en general, va a ofrecer un sinfín de posibilida-
des de desarrollo de servicios a los operadores de telecomunicaciones, tanto  a los domi-
nantes como a los nuevos entrantes. Además de las nuevas posibilidades de negocio que
esto traerá consigo, los grandes  beneficiados por este cambio serán los usuarios, que ade-
más de obtener rebajas sustanciales en las llamadas telefónicas convencionales podrán
acceder a nuevos servicios integrados de voz y datos de forma cómoda y asequible.
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RESUMEN

El autor de este artículo es el investigador principal del proyecto TEN-34, del programa
nacional AST financiado por la CICYT, en el que se invierten más de 3 millones de ecus anua-
les, e interviene en el diseño de las redes europeas de transmisión de datos, para fines aca-
démicos y de investigación, desde hace cinco años.

En el presente artículo, se pretende dar una idea del estado actual de estas redes
telemáticas elemento indispensable de trabajo hoy en día en la universidad y en la inves-
tigación, y cual será su evolución en los próximos años. Estas redes marcan la pauta en
los desarrollos comerciales posteriores, de ahí la importancia de las mismas como motor
tecnológico.

Palabras clave: ATM, servicios telemáticos, DANTE, TERENA, INTERNET, TCP/IP,
TEN-34, QUANTUM.

1.- EVOLUCION HISTORICA

Vamos a procurar situarnos en los orígenes de este tipo de redes y desde ellos resu-
mir su evolución histórica, con el fin de comprender bien su utilidad, y sus limitaciones y los
pasos que se han dado para su mejora.

Históricamente, INTERNET apareció hace más de 25 años, como una red que permi-
tía la integración de ordenadores para uso militar y de investigación, a partir de la red ARPA-
NET del Pentágono americano.

En aquella época, nadie podía imaginar cual sería la evolución de la informática y de
las comunicaciones, un cuarto de siglo después. Más adelante incidiremos en este tema.

Había que dotar a todas las máquinas de una numeración que permitiese su referen-
cia única en la Red.

Esto se logró, mediante el empleo del protocolo INTERNET (IP), definido en su momen-
to con características tan amplias que parecía que estas direcciones jamás se agotarían.

INTERNET evolucionó fundamentalmente en USA y su entorno, como una red científi-
ca.



Hace 10 años, el Plan Nacional de I+D, decidió que España debía incorporarse a las
incipientes redes europeas de investigación, que iban apareciendo en los países más avan-
zados, siguiendo el modelo americano.

Se encomendó a FUNDESCO la gestión de los fondos destinados a tal fin, y la inge-
niería de diseño para la red. Al margen de esta iniciativa, ya había otros intentos de creación
de este tipo de redes.

En aquella época era difícil construir una red privada, por lo que se adoptó la mejor
solución posible, utilizar líneas dedicadas públicas (de Telefónica) y nodos de conmutación
X-25 propietarios, creándose una red de conmutación de paquetes privada sobre la red públi-
ca.

En aquellos momentos el precio de las líneas era muy alto, y además aún las transmi-
siones no exigían los requisitos actuales, por lo que la red nacional se formó uniendo nodos,
que residían en edificios de universidades o centros de investigación mediante líneas de
velocidades entre 9,6 y 64 Kbp.

El nodo central estaba en Madrid, y desde el se accedía a la conexión internacional,
precisa para unirse a la red Europea.

Se formó una asociación de redes europeas, para lograr una coordinación eficaz, en un
organismo que inicialmente se denominó RARE y con el tiempo TERENA.

Así comenzó la andadura europea de RedIRIS, conectada a Europa por una línea de
64 Kbps.

La Comisión Europea, dentro del III programa marco, ya se dio cuenta de la importan-
cia de estas iniciativas, de cara al futuro.

Por ello puso en marcha el proyecto COSINE, que tenia varios objetivos.

1. Crear una red europea de alta velocidad, denominada Europanet, con la participación
de todos los países miembros y subvencionada por la Comisión. (En aquel momento
se consideraba de alta velocidad este ancho de banda).

2. Lograr la creación de una operadora en telecomunicaciones avanzadas para estas
redes. Esta operadora es DANTE.

3. Evitar la proliferación de iniciativas paralelas que creasen una fragmentación y resta-
sen potencia a la red europea.

De esta forma RedIRIS se conectó a Europanet por una línea de 2 Mbps a finales del
año 93.

DANTE se creó a partir de RARE y comenzó a dar servicio en temas avanzados, de
correo electrónico, comunicaciones y directorios.

El IV programa marco, dentro de TELEMATICS, ya fue muy especifico en este tema,
consciente de su importancia.

Por ello se definió cuidadosamente la continuación de la red Europanet, nacida del
COSINE, lo que dio lugar al proyecto TEN-34, que fue operativo en 1.997.

En este punto se había producido la explosión de INTERNET, no solo en el ámbito aca-
démico si no  también en el comercial.

Las previsiones de numeración IP se quedan pequeñas. Hace falta una revisión de las
mismas. Por otra parte el tráfico tipo Telnet y FTP, se substituye rápidamente por el de WWW,
que requiere un ancho de banda mucho mayor.
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Por tanto comienza ya de una forma real la sociedad de la información, prevista ya en
el famoso informe Bagermann.

Todo ello viene a coincidir con el diseño del IV programa marco de la UE.

2.-PROYECTO TEN-34

A partir de 1.993, se produce una revolución en INTERNET, al hacerse operativos y
muy populares los servidores WWW.

Estos servidores propician la información multi-media en la red, y al mismo tiempo con-
tribuyen  a que exista un gasto creciente de ancho de banda.

El IV programa marco europeo, potencia también los servicios multimedia, por lo cual
se hace patente la necesidad de contar con una red europea capaz de soportar aplicaciones
de este tipo, sin que el usuario sufra grandes demoras.

Se destina un presupuesto específico, por parte de la Comisión, para poder desarrollar
esta red, formándose un consorcio de Redes Europeas, que plasman todas sus necesidades
en el Proyecto TEN-34 (TEN=Trans European Network).

El objetivo es conseguir dotar a la comunidad de redes académicas europeas, de una
red troncal que garantice velocidades de 34 mbps.

En primer lugar se selecciona la tecnología a utilizar, pareciendo la más lógica ATM
(asincronus Transfer Mode).

Así mismo se procede a la selección de suministradores del servicio, en coordinación
con DANTE.

De todo este tiempo de preparación (un año aproximadamente), se obtiene el proyec-
to aprobado por la Comisión y los suministradores del servicio.

La mejor solución tecnico-económica (dada la complejidad del tema),  pasa por esta-
blecer dos subredes, denominadas FUDI y UNISOURCE.

Estas dos subredes dan cobertura europea a todos los países implicados .

Los troncales se diseñan especialmente para soportar el tráfico generado, utilizando
matrices de tráficos esperados.

DANTE implementó, junto con UKERNA, la red de UK, la gestión de la red, y el control
de la calidad del servicio.

En un sistema multi-vendedor, como este, tiene grandes dificultades el establecimien-
to de un sistema de gestión de red.

El servicio de gestión de red, tiene las siguientes tres misiones asignadas:

1. Help Desk para ayudar a solucionar cualquier problema a una red usuaria

2. Monitorización de la red y su tráfico, obteniendo estadísticas.

3. Sistema de tickets para reportar y solucionar problemas.

Se comienza en mayo de 1.997, con las redes académicas más importantes de Europa.

Entre junio de 1.997 y diciembre, el tráfico en la red europea, se multiplica por un fac-
tor de 1.77.

Posteriormente se incorporan Luxemburgo, Grecia y Bélgica, que no habían estado en
la fase inicial, faltando únicamente en estos momentos Portugal.
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También participan Eslovenia, Hungria y República Checa, pese a no pertenecer aún a
la UE.

El proyecto tiene una duración hasta el 31 de julio de 1.998.

Se supervisa a través de un comité de control y un grupo técnico que investiga los deta-
lles pertinentes en cuanto a tráfico, averías, etc.

El tráfico transoceánico no se cursa con esta red y se cursa en general, por conexio-
nes directas a USA.

Se ha conseguido una velocidad muy aceptable en las comunicaciones europeas, pese
al tráfico introducido por los WWWs.

Esta red funciona con troncales de 34-155 Mbps y permite transmisiones multimedia,
con tecnología ATM.

3.-ATM

Se puede preguntar el porqué de la utilización de la tecnología ATM.

La evolución de INTERNET, implica que además de precisarse un ancho de banda cre-
ciente, día a día, se integran los servicios multimedia, lo que implica la necesidad de dispo-
ner de sistemas de transmisión que garanticen un flujo continuo de información (CBR).

El sistema de transmisión por celdas ATM, es particularmente útil para este tipo de
transmisiones, por lo que esta desplazando totalmente al anticuado X-25 o al Frame Relay.

Por tanto la apuesta de la UE, es por ATM.

RedIRIS ya ha sido pionera en este tipo de comunicaciones, pues su red nacional fun-
ciona en ATM desde hace tiempo.

Por otra parte el ATM enlaza muy bien con las redes locales que lo implementan.

Si hay que decir algo en contra, tenemos el overhead que se produce al pasar de IP
nativo (utilizado habitualmente) a ATM, el cual obliga a un consumo extra de banda, que se
puede considerar inútil a efectos de transmisión de información.

Por tanto resulta particularmente acertada la elección de esta forma de transmisión.

4.-EVOLUCION DE LOS PRECIOS

Otro factor que durante mucho tiempo ha limitado el desarrollo de las redes de alta
velocidad, ha sido la política tarifaria de las PNOs europeas, que han aplicado unas tarifas
muy altas a este tipo de líneas.

La UE, dentro del proyecto TEN-34, exigió que el precio máximo que se podía aceptar
para una línea de 34 Mbps, era 4 veces el precio comercial de una línea de 2 Mps.

En este tiempo ha sucedido en varios países de la UE, la desregularización de las tele-
comunicaciones, su privatización y el paso al libre mercado.

Aunque aún no se han notado los efectos beneficiosos de esta nueva política, es de
suponer que los precios van a presionar a la baja, para comenzar a acercarnos a USA pau-
latinamente.

Este proyecto beneficia a las PNOs, pues aunque tengan que dar precios especiales,
les permite utilizar las últimas tecnologías y luego ofrecerlas al mundo comercial.
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Es indudable que en los próximos años vamos a asistir a un abaratamiento generali-
zado de las líneas de transmisión de datos, además de la introducción de nuevos servicios,
como las redes públicas con tecnología IP.

De esta forma se podrán desarrollar muchas ideas y proyectos, hoy inviables, por los
altos precios de las tarifas de los PNOs europeos.

5.- TOPOLOGIA DE LA RED

En la figura aparece un esquema de la red creada mediante el proyecto TEN-34.

UNISOURCE da el servicio a Holanda, España, Suecia , Suiza y Bélgica. (Primera
subred).

El resto de los países se conectan utilizando los servicios de sus respectivas PNOs, for-
mando la segunda subred.

Ambas subredes son controladas desde el centro de control de red ya descrito.

6.-EL FUTURO: QUANTUM

En un ambiente de cambios tan rápidos como  el de las telecomunicaciones, el pro-
yecto TEN-34, con ser muy importante, es solo un paso para el futuro.

Ya se están estableciendo las bases para su sucesor, que será el proyecto QUANTUM
(Quality Network Technology for User-Oriented Multimedia).

En este proyecto se pretende implementar un servicio con velocidad troncal de 155
Mbps, inicialmente, ampliable a 622 Mps, que soporte las ténicas más avanzadas de trans-
misiones multimedia y los servicios asociados a estas tecnologías.

Se pretende dar un servicio, basado en ATM nativo, de alta calidad y que soporte IP.

Se utilizaría la tecnología VPM (Virtual Private Networks), en conjunción con las nue-
vas tecnologías y las líneas de interés de la UE en ese campo.

El desarrollo del proyecto, va a ser de la siguiente forma:

En el Diario de la Comunidad Europea salió la base técnica para prestar el servicio.

En paralelo se ha preparado por parte de DANTE y en combinación con las Redes
Nacionales, una propuesta de proyecto, que está siendo evaluada en estos momentos
(febrero del 98), por parte de la UE.

Una vez que se apruebe, se hará una reunión con los interesados en dar este servicio,
a fin de discutir propuestas técnicas y económicas.

Dada la paulatina bajada de precios, la idea generalizada es que sea posible tener líne-
as de 155 Mbps, al precio actual de las líneas de 34.

También se ha diseñado la topología de la red, que consta de un núcleo central (core),
y de líneas periféricas.

En el servicio se incluirá la conexión USA, y se negocia la posible conexión a iniciati-
vas americanas como puede ser INTERNET II.

En cuanto a servicios, se soportará la nueva versión de IP (versión 6 o superiores), así
como los diferentes servicios multimedia normalizados que puedan ir apareciendo.
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La red podrá dar soporte a iniciativas de experimentación de nuevos servicios en banda
ancha, ya procedan de la UE, o de terena.

Existe un grupo de trabajo de TERENA, Task for TEN, que realiza este tipo de expe-
riencias, tales como el servicio multicast MBONE.

En el tiempo la idea es extender el servicio TEN-34, tal como está hoy o con pequeños
retoques, hasta el 1 de enero de 1.999, manteniendo el 40% de contribución de la UE.

En este periodo se prepararían todos los detalles de QUANTUM, con el fin de realizar
una transición suave y efectiva de un entorno al nuevo.

En esta nueva red, se pretende dar entrada a nuevos socios europeos, aun cuando no
participen en los órganos de la UE, como puede ser el caso de Polonia.

El papel de DANTE continuará siendo el de prestar apoyo a la realización del proyec-
to, y seleccionar la mejor oferta tecnico-económica para prestar el servicio.

Así mismo aún queda por realizar el compromiso entre las redes usuarias, para el
reparto de los costes de esta actividad.

DANTE además es el representante autorizado, para todas las negociaciones con la
Comisión.

El proyecto se gobierna por un comité en el cual están representados todos los miem-
bros.
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7.- PAISES PARTICIPANTES

En QUANTUM participarán:

Países Nórdicos, agrupados en NORDUNET, Austria, Alemania, Francia , Italia,
Holanda, Bélgica, Suiza, Luxemburgo, Portugal, España, Reino Unido, Irlanda, Grecia,
Hungría, República Checa y Eslovenia.

Toda la iniciativa se coordina también con el grupo de alto nivel de política europea en
materia de redes académicas.

Por tanto este proyecto va a ser un dinamizador,
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INTRODUCCIÓN

Las redes de telecomunicaciones sin gestión de red central no tienen los mismos nive-
les de seguridad que las redes con mecanismos de gestión central. Sin una gestión global de
red no se puede determinar el enrutamiento de los paquetes y no se pueden aplicar medidas
de control para evitar ataques a la integridad y confidencialidad de la información. La previ-
sión de tráfico y el dimensionamiento de los recursos de red se dificultan y aparecen satura-
mientos con los consiguientes riesgos de perdida de paquetes.

Este es el caso de Internet. Pero no se puede pensar en un modelo de gestión de red
coordinado centralmente en el caso de Internet ya que esto iría en contra de la esencia
misma de esta red. Las soluciones de securización de las comunicaciones en Internet han
tenido que separarse de la gestión de red. Se han desarrollado y se están desarrollando
mecanismos y arquitecturas basados en sistemas criptográficos asimétricos gestionados por
entidades especializadas y confiables llamadas Terceras Partes Confiables (TTP, Trusted
Third Parties). Estas arquitecturas permiten autenticar a los usuarios, garantizar la confiden-
cialidad e integridad de los mensajes y asegurar el no repudio en origen y destino.

FUNCIONES Y NORMATIVA DE LAS TTP

La primera de las TTP que aparece es la Autoridad de Certificación (CA, Certification
Authority). El acceso securizado al directorio X.500 de la UIT ([UIT-T93]) esta en el origen de
la mayoría de las propuestas sobre TTP. La recomendación X.509 establece la estructura del
certificado (en su versión 3 actualmente). El certificado contiene, entre otras cosas, el nom-
bre y la clave pública del usuario, el nombre y la clave pública de la Autoridad Certificadora
que emite el certificado, el periodo de validez del certificado y la firma digital de la CA.

Los certificados revocados se publican en la CRL (Certificate Revocation List) y esto y
otros mecanismos permiten que B verifique la validez del certificado de A y viceversa. De esa
manera A y B se autentican y establecen un canal seguro de comunicación. Los usuarios de
una CA pueden ser personas, instituciones e incluso sistemas enteros. Los atributos del
usuario determinan su tipo y capacidad de actuación.

Las CA pueden certificarse unas a otras. La X.509 propone una estructura de red de
CA similar a la del directorio X.500: Una red de estructuras en árbol interconectadas entre si,



cada estructura con su nodo raíz pero sin un nodo raíz común a todas ellas. Se ha propues-
to para Internet ([PEM93]) una estructura jerárquica con una autoridad IPRA (Internet Policy
Registration Authority) que certifica a las PCA (Policy Certification Authorities) que a su vez
certifican a las CA. Estas son las encargadas de emitir certificados a los usuarios y de ges-
tionar las claves y las CRL.

Una CA debe hacer pública sus políticas de seguridad y servicio con objeto dar la
mayor confianza a sus usuarios. La recomendación X.509 menciona y define el concepto de
política de certificados. Esto ha sido desarrollado y sigue desarrollándose bajo la forma de
Declaración de Prácticas de Certificación (CPS, Certificate Practice Statement) en [ABA95] y
en [PKIX98a] respectivamente. La publicación de la CPS forma parte de las practicas habi-
tuales de una CA.

Una vez aseguradas las comunicaciones con el modelo de la CA se puede pensar en
exteder este modelo o crear nuevas autoridades para asegurar otros atributos de la comuni-
cación (certificación de contenidos, sellado de tiempo, acuses de recepción, etc.). Se han
propuesto otros tipos de autoridades entre los que se pueden destacar los siguientes:

NA Autoridad notarial (Notary Authority). La NA es una TTP que verifica y certifica la
validez y la corrección de los datos que son sometidos a su consideración ([PKIX97a]). Es
decir, se encarga de la certificación de contenidos. Aun hay un gran debate y no está nada
claro el modelo y las funciones de la NA.

TSA Autoridad de certificación temporal (Time Stamp Authority). La TSA asocia a un
determinado evento o conjunto de datos, un sello de tiempo inalterable (fecha y hora)y fir-
mado por la TSA correspondiente al momento de la certificación temporal. En Internet exis-
te desde hace tiempo el protocolo de distribución y sincronización de tiempo NTP (actual-
mente en su versión 3). También se han propuesto procedimientos de enlace de eventos
sucesivos, de asociación de eventos a hechos irrepetibles, publicación de sellos emitidos,
varios sellos simultáneos de varias TSA, etc., con el fin de asegurar la corrección de los
sellos temporales y aumentar la confianza en las TSA([HAB91]). No obstante el tema aun
esta lejos de estar cerrado y propuestas nuevas aparecen constantemente ([PKIX98c]).

EA/KRA Autoridad de recuperación de claves (Escrow Authority ó Key Recovery
Authority). La EA aparece por la necesidad de disponer de un mecanismo independiente de
la CA de acceso a los pares de claves en caso de claves antiguas(ya en desuso), de claves
perdidas y de intervenciones judiciales. Actualmente, sin embargo, se asocia a estas funcio-
nes con funciones de gestión de claves de la CA. 
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Un texto claro C firmado por A consiste en KSA(T+H(T)), siendo T el texto claro, H una función hash y H(T) el
resultado de aplicarla al texto T (esto permitirá detectar cualquier cambio en T y garantiza su integridad) y KSA

la clave privada de A (solo conocida por A).  Para enviar el texto a B, el resultado de estas operaciones es cifra-
do de nuevo pero con la clave pública de B KPB(KSA(T+H(T))).  B realiza las operaciones inversas usando su
clave privada (que solo B conoce) y clave pública de A.

KSB(KPB(KSA(T+H(T))))  Æ KSA(T+H(T))
KPA(KSA(T+H(T)))  Æ  T+H(T)

Ahora B puede aplicar la función H al texto claro recibido y comparar el resultado con el H(T) recibido.  Así B ha
podido comprobar la firma de A (autenticación) y la integridad de T.  Además la confidencialidad del mensaje
esta a salvo ya que se envió cifrado y solo B con su clave privada puede descifrarlo.  Para mas información
sobre algoritmos de criptografía asimétrica y funciones hash ver [WILL95] y [PKIX98a].

El termino Autoridad en este contexto debe entenderse como una entidad funcional y no como un órgano de
mando.  Este termino proviene de la literatura anglosajona (Authority) y ha sido oficializado en castellano por las
versiones oficiales en este idioma de las recomendaciones de la UIT (ver la terminología en [UIT-T91] y [UIT-
T93]).



RA Autoridad de registro (Registration Authority). La RA es la encargada de la autenti-
cación inicial del futuro usuario de servicios de una CA. Habitualmente, en la literatura técni-
ca se referencia una RA en relación con una CA de la que no se separa.  En el párrafo
siguiente propone un modelo que permita delimitar la frontera entre ambos conjuntos de fun-
ciones.

HACIA UN MODELO DE AUTORIDAD DE REGISTRO (RA)

En general, la RA no se define de forma independiente sino sino que se integra en una
CA. La RA no tiene una CPS propia sino que en la CPS de la CA se indican las políticas, ser-
vicios y responsabilidades de su Autoridad de Registro ([PKIX98a]). En [PKIX97b] se llega a
considerar opcional a la RA y se considera que sus funciones pueden ser asumidas por la
CA lo cual puede no ser aplicable a muchos escenarios reales. La diferenciación entre las
funciones CA-RA y la importancia del registro es evidente y esto justifica un modelo separa-
do que permita trazar una línea clara entre la CA y su RA.

Este párrafo esboza un modelo a base de bloques funcionales de una RA. Este mode-
lo solo queda esbozado y en absoluto debe considerarse una arquitectura. El modelo se
representa gráficamente en la Figura 1.

El procedimiento general de
registro consiste en asociar a un
usuario con una o varias claves públi-
cas. La RA debe certificar a la CA la
identidad del usuario y la posesión
por parte de este de las claves priva-
das correspondientes a sus claves
públicas. Esto puede basarse en los
bloques de la figura 1.

UC Comunicación con el usua-
rio (entidad final). Este bloque se
encarga principalmente de recibir
peticiones de registro / suspensión /
revocación / información, verificar
datos, enviar solicitudes de registro /
suspensión / revocación / información
al SGRA (vía g2), distribuir los certifi-
cados y distribuir otras respuestas a
las solicitudes. Parte de las funciones
de UC quedarían fuera de una arqui-
tectura de infraestructura de claves
públicas. Se trata de las verificacio-
nes y distribuciones física que se
hacen fuera de esta infraestructura.

SGRA Sistema de Gestión de
Autoridad de Registro. Se encarga
principalmente de la construcción de

peticiones de certificados ([PKCS93b], [PKIX98b]) y otras peticiones, gestiona el envío de
estas peticiones a la CA (vía g1), recibe y trata peticiones de otras autoridades de registro
vía g3 y mantiene un registro general de operaciones de la RA. Opcionalmente puede tam-
bién disponer de mecanismos generadores de pares de claves.
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Figura 1. - Bloques funcionales de la Autoridad de Registro



CAC Comunicación con autoridades de certificación. CAC traduce los intercambios de
información la RA y las CA. Una autoridad de registro puede registrar para varias CA y los
intercambios cada una de ellas serán diferentes.

RAC Comunicaciones con otras autoridades de registro. Las RA podrán de esta mane-
ra realizar registros cruzados para distintas CA.

El punto de conexión u queda fuera del modelo. Los demás puntos de conexión no
están todavía normalizados aunque empieza a haber algunas propuestas de formatos y pro-
tocolos ([PKCS93b], [PKIX97b], [PKIX98b])

No hay homogeneidad en cuanto a modelos y arquitecturas de las TTP existentes. Esto
es particularmente aplicable a las funciones de registro que varían bastante de una CA/RA a
otra. Estas discrepancias dificultan la interconexión de TTP y el registro y certificación cru-
zados.

ALGUNOS EJEMPLOS ACTUALES

Existen ya muchas iniciativas de TTP en todo el mundo. Una de las primeras (1996) fue
KeyPOST del Correo Australiano. VeriSign PCS (public certification services) es de las mas
conocidas en el mundo Internet ([VER98]). Esta compuesto por una red de IA (issuing aut-
horities) que son TTP locales y cumplen con los requisitos de seguridad y fiabilidad impues-
tos por VeriSign. Los IA realizan las funciones de registro y certificación en nombre de
VeriSign, aunque para ciertas clases de certificados se exige que el usuario acuda a una LRA
(local RA).

Existen varias clases de certificados. La clase 1 solo se expide para personas físicas,
representa el nivel mas bajo de seguridad, certifica un nombre y una dirección electrónica. El
registro se hace por correo_e. Se verifica la unicidad del nombre en el registro de VeriSign y
se hace un test simple de la dirección de correo_e. La clase 2 es solo para personas físicas.
En el registro lo hace una LRA que verifica los datos del solicitante en alguna base de datos
de terceras partes. La IA realiza una verificación postal antes de expedir el certificado. La
clase 3 se expide para personas físicas y jurídicas. El registro físicamente ante la LRA y se
hacen todo tipo de comprobaciones físicas y no simples consultas on-line a bases de datos
(“out-of-band” verification).

CERES es el proyecto encargado de la puesta en marcha de una CA - RA para las
AAPP. Esta integrado por la Fabrica Nacional de la Moneda y Timbre, Correos y Telégrafos
y el MAP. Se ha optado por la máxima seguridad. El acceso al servicio se hace con una tar-
jeta inteligente a prueba de falsas manipulaciones. El uso de la tarjeta esta además protegi-
do por un PIN. El registro en CERES se hará a través de las oficinas de Correos y Telégrafos.
Se ha diseñado un procedimiento de registro especialmente seguro. La tarjeta se distribuye
por medio de un servicio de alta seguridad ya disponible en Correos y la clave de activación
le llega al usuario por un canal distinto del anterior. El PIN llega también por otro canal segu-
ro al usuario.

CONCLUSIONES

Se ha presentado el panorama general de las TTP y se ha esbozado un modelo de
autoridad de registro. El modelo presentado no es mas que un primer paso en el intento de
formalización de la RA como ya empieza a existir esa formalización para la autoridad de cer-
tificación. Son necesarias definiciones precisas de los bloques funcionales de la RA, de los
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objetos que manejan y de los formatos y protocolos de comunicación entre ellos y con otras
CA y RA.
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APLICACIONES DE LAS TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y LAS COMUNICACIONES EMERGENTES

INTRODUCCIÓN

Esta presentación pretende hacer una rápida revisión de la industria del software vista
desde el punto de vista de una compañía de Telecomunicaciones. La intención es tomar una
impresión a vista de pájaro de las tecnologías actuales y emergentes dentro de la industria,
y enfocar la atención de los presentes sobre aquellas tecnologías que pueden ser usadas
para soportar la idea de implementación de un modelo de Negocio Basado en el
Componente. Lo que en inglés se conoce como Component Based Business model y que a
partir de este momento reconoceremos como CBB.

Empezaremos presentando un posible modelo CBB para después discutir algunas de
las mayores características que habrá que perseguir si realmente queremos acceder a la
idea del CBB. A partir de esta idea identificaremos algunas tendencias claves de la industria
que están jugando un papel importante moviendo la industria hacia un modelo CBB. Por últi-
mo, presentaremos algunas tecnologías que prevalecen en la industria de hoy con una breve
discusión de cómo soportan el mencionado modelo CBB.

En concreto, esta charla :

Presentará algunas necesidades y directrices del negocio.

Revisará un posible camino para cubrir esas necesidades de negocio.

Identificará las características fundamentales requeridas para hacer el camino viable.

Finalmente, buscará entre las tendencias existentes en la industria y analizará cómo
encajan en estas características.

NECESIDADES Y DIRECTRICES DEL NEGOCIO

Dentro de la industria del software hay una sensación general de crisis. El Hardware es
cada vez más rápido, más pequeño y más barato mientras que el Software continúa hacién-
dose cada vez más lento, mayor y más caro.



Los vendedores de Software de todos los segmentos de la industria buscan incesante-
mente la manera de suministrar cada vez más funcionalidad con menos recursos. Trabajando
más y mejor nos ha mantenido ligeramente alejados del desastre. Pero cada vez hay menos
oportunidades para obtener nuevas ganancias en productividad dentro del contexto de las
metodologías tradicionales. La competencia en todos los segmentos de la industria continúa
demandando niveles de productividad cada vez  más elevados y tiempos de acceso al mer-
cado cada vez más cortos. Y todo ello con mejor calidad, por supuesto. 

Claramente, algo básico y fundamental ha de cambiar en orden a arreglar este proble-
ma. Iteraciones continuadas de los métodos tradicionales no nos van a llevar a los resulta-
dos que necesitamos. Por todo ello :

1. Necesitamos mejorar drásticamente nuestra productividad desarrollando sistemas y
soluciones enfocadas a nuestros clientes.

2. Necesitamos enfocar nuestros recursos en la resolución de problemas dentro de
nuestro dominio de negocio. No reinventando infraestructuras comunes y lo que
entendemos por middleware.

En otras palabras, necesitamos comprar infraestructura común en lugar de construirla
nosotros mismos.

POSIBLE CAMINO PARA CUBRIR ESTAS NECESIDADES

La adopción de un modelo de negocio basado en componentes representa un camino
prometedor para cubrir estas necesidades. El modelo basado en componentes (CBB) ya evo-
lucionó en la industria del Hardware y fue usado para suministrar ganancias significativas en
productividad y, por tanto, en reducción de costes. De hecho ya está en camino una evolu-
ción similar dentro de la industria del Software. 

En una reciente presentación de Dan Stanzione (COO de Lucent Technologies) al staff
técnico de la compañía, comentaba cómo las mejoras más significativas conseguidas en la
industria del Hardware se han conseguido cuando el estado de su tecnología ha alcanzado
la capacidad de construir nuevos productos usando una metodología basada en Ensamblar,
Cablear y Probar, en inglés Assemble, Wire, and Test (AWT). Ello les permitió crear nuevos
productos a partir de componentes que suministraban niveles cada vez más elevados de fun-
cionalidad previamente integrada. El efecto neto fue que los nuevos productos requirieron
cada vez una menor cantidad de valor añadido como parte del desarrollo de los mismos. En
otras palabras, la mayor parte del valor del producto venía de los componentes integrados,
que eran simplemente reusados en vez ser diseñados de nuevo. Dan proponía un modelo
similar, que el definía como Ensamblado, Integración y Prueba (Assembly, Integration, Test ,
que reconoceremos a partir de ahora como AIT en esta presentación), más apropiado para
un contexto de software. Su significado e implicaciones son, sin embargo,  directamente aná-
logos a los de la metodología AWT. El concepto de ensamblar grandes sistemas de softwa-
re a partir de componentes más pequeños, pre-construídos y pre-integrados, reduciendo de
manera continuada el porcentaje de valor en el producto final que es generado únicamente
por el acto de integración de estos componentes en un producto específico y, finalmente,
probando el producto integrado para asegurarse de que funciona de acuerdo al comporta-
miento esperado. Así como la AWT fue el factor más importante en la mejora de la producti-
vidad en la industria del hardware, también la AIT será el factor determinante en la ganancia
en productividad dentro de la industria del software. Esto nos da una idea de dónde debe
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enfocarse la industria del software si vamos a usar un modelo CBB para conseguir las mejo-
ras que la competencia en el sector de las telecomunicaciones nos está demandando.

Exploraremos rápidamente para saber qué hemos de hacer para conseguir implantar
una metodología AIT. Pero veamos antes lo que significa ser un negocio basado en compo-
nentes : 
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Figura 1: Un proceso de desarrollo basado en componentes



El libro “A Guide to Designing Multiuse Components” documenta algunos trabajos ini-
ciales relacionados con los conceptos de  reuso de software  y el modelo de negocio basa-
do en componentes desde el punto de vista de los miembros de la organización de AT&T
Transmission Systems Business Unit hace unos años. Describe el concepto de mayor reuti-
lización del código fuente orientado a la generación de aplicaciones, que creemos que será
pronto predominante en la industria. Pero además identifica y formaliza claramente muchos
de los factores clave y de los conceptos asociados a esta visión. La mayor parte de este tra-
bajo evolucionó hacia una idea más generalizada sobre reutilización de software y el desa-
rrollo basado en componentes como documentación de un curso titulado “Principles of
Systematic Reuse” dentro del “AT&T Technical Education Center”. Finalmente, “Essential
Distributed Objects Survival Guide” proporciona una discusión mas actualizada y clarificado-
ra del tópico desde la perspectiva de la industria general del software y de los objetos distri-
buidos.  Sería imposible tratar de cubrir todo ese material aquí, peor es importante hacer un
resumen rápido, resaltando los aspectos más interesantes como marco de referencia en esta
presentación.

La Figura 1 nos muestra los aspectos clave de un proceso de desarrollo basado en el
modelo CBB. Por supuesto, éste no es el único modelo posible. Pero así como los detalles
específicos y algunos aspectos organizativos pueden cambiar de un modelo al siguiente, las
nociones fundamentales que son inherentes en todos los modelos también aparecen en éste.

He  aquí unas normas básicas para interpretar esta figura:

■■ Las cajas cuadradas representan elementos, tales como herramientas, productos
software, documentos, así como gente y organizaciones.

■■ Las elipses representan procesos activos que operan sobre los elementos (operar
significa aquí interrogar, acceder, generar, producir, etc.).

■■ Las flechas identifican las relaciones entre  los elementos y los procesos que ope-
ran sobre ellos, indicando la dirección de la flecha si entra o sale de un item en par-
ticular.

■■ Al nivel más alto, tenemos tres grupos primarios: 

1. Elementos de la Industria, productos y tecnologías que están siendo producidas
fuera de nuestra compañía, pero que pueden ser usadas ventajosamente por
ella.

2. Elementos de Desarrollo Común, adquiridos y refinados dentro de nuestra com-
pañía y específicamente organizados para direccionar las políticas y procesos
usados dentro de ésta. La idea es que son adquiridas de manera centralizada de
la industria, refinadas, desarrolladas, sólo si es absolutamente necesario, y sub-
siguientemente, mantenidas como un activo corporativo. Se entiende que cual-
quier componente  que sea específico a nuestro negocio en particular, será desa-
rrollado y mantenido de manera centralizada como parte normal de nuestro pro-
ceso de desarrollo corporativo.

3. Elementos de Desarrollo de Aplicaciones,  producidos también dentro de nuestra
compañía y enfocados específicamente a la producción y mantenimiento de una
aplicación determinada. Por supuesto, la idea es enfocarse en la reutilización de
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componentes prefabricados y administrados centralmente (pero no necesaria-
mente desarrollados) con la idea de minimizar la cantidad de componentes espe-
cíficos de una aplicación. La mayor parte del esfuerzo debe encaminarse al uso
de técnicas AIT. 

■■ Finalmente, se segmentan subconjuntos de los elementos y procesos para resaltar
algunos papeles específicos que son importantes en el proceso de desarrollo CBB:

1. Ingeniería de Dominios (Domain Engineering), enfocada en la necesidad de par-
ticionar la funcionalidad de las aplicaciones basadas en los conceptos y conven-
ciones presentes en un cliente y/o dominio de aplicación. Esto representa un
paso vital en la producción de componentes auténticamente reutilizables que
pueden sacar ventaja significativa dentro de sus dominios de aplicación. Ahí es
donde intentamos capturar la riqueza de la experiencia de un dominio específico
en la forma de modelos de objeto genéricos y patrones de diseño.

2. Ingeniería de Aplicaciones, enfocada en la tarea de determinar el apropiado con-
junto de requerimientos específicos del cliente para una aplicación dada, y bus-
car después la lista de componentes y frameworks disponibles que son aplicables
para formar la base de desarrollo de esa aplicación en particular.

3. Desarrollo de Componentes y Frameworks, enfocado en suministrar implementa-
ciones robustas y fiables de los componentes y frameworks identificados en la
Ingeniería de Dominios. Cada componente habrá sido desarrollado para cubrir
las características de disponibilidad y rendimiento que son predominantes en
nuestra compañía. Se hace especial énfasis en identificar y adquirir los compo-
nentes y frameworks apropiadas fuera de nuestra compañía en orden a mante-
ner nuestros desarrollos enfocados a nuestra área de experiencia competitiva.
Por ello juega el papel principal para atacar la necesidad de negocio número 2.

4. Gestión de Repositorios, que tiene como tarea principal el manejo de una gran
base de componentes software existentes. A medida que el número de éstos
crece, la tarea de catalogación, almacenamiento, recuperación, actualización,
mantenimiento de versiones, etc. rápidamente excede nuestra capacidad de
manejarlos usando métodos manuales. Esta función se encarga de buscar y pro-
porcionar herramientas y técnicas para combatir este problema en particular.

5. Ensamblado, Integración y Prueba (AIT) se enfoca específicamente en la tarea
de poner juntos los componentes seleccionados, revisando los planes de inte-
gración generados por la Ingeniería de Aplicaciones y ensamblando, integrando
y probando el sistema buscado. Este es el área donde se obtiene la mayor
ganancia en productividad para una aplicación determinada. Por ello juega el
papel principal para atacar la necesidad de negocio número 1.

Esto suministra una buena representación básica de un proceso de desarrollo CBB,
pero hemos de considrear algunos puntos claves acerca de este proceso que podrían no ser
obvios desde la simple observación de la figura :

■■ Algunos de los papeles específicos que han sido identificados aquí (Ingeniería de
Dominios, Desarrollo de Componentes y Frameworks, y Ensamblaje, Integración y
Prueba) se alinean específicamente con tendencias emergentes en la industria.
Otros (Ingeniería de Aplicaciones y Gestión de Repositorios) pueden representar
tendencias futuras dentro de la industria, pero que aún no han emergido, debido a
la falta de masa crítica de componentes disponibles hoy.

■■ El Desarrollo de Frameworks será seguramente conseguido usando técnicas de
desarrollo tradicional de software, al menos hasta que el modelo CBB esté más
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maduro dentro de la industria del software. El Desarrollo de Componentes y de las
Herramientas AIT se puede conseguir utilizando técnicas tradicionales, pero podría
estar basado también en las técnicas CBB descritas aquí. Tenemos la esperanza de
que un número cada vez mayor de desarrollos de Aplicación sean hechos ahora
usando técnicas AIT, a medida que el modelo CBB madure, y más componentes “off-
the-shelf” se hagan ampliamente disponibles.

■■ Las técnicas tradicionales han conducido al desarrollo de sistemas altamente mono-
líticos. A medida que los componentes y frameworks se hacen más ubicuos, el
modelo CBB creará varios nuevos papeles para soportar el proceso global de desa-
rrollo. En concreto, Ingeniería de Dominios, Ingeniería de Aplicaciones, Gestión de
Repositorios y Ensamblaje, Integración y Prueba. Estos son realmente nuevos
papeles, implicados por el modelo CBB, y esta el la razón por lo que aún están sólo
emergiendo en la industria. Por otra parte, el Desarrollo de Componentes y
Frameworks se corresponde con nuestras prácticas tradicionales de desarrollo, pero
con un nuevo enfoque. Por ejemplo, el desarrollo de unidades “stand-alone” de fun-
cionalidad más pequeñas que pueden ser conectadas juntas para formar sistemas
y soluciones nuevos y únicos (en oposición al foco actual en grandes sistemas
monolíticos).

Hasta aquí no hemos introducido nada realmente nuevo. Simplemente hemos revisa-
do mucho trabajo hecho por otros, pero desde la perspectiva específica del modelo CBB.
Reconociendo que AIT es el objetivo principal que queremos conseguir, el valor añadido de
esta presentación frente a la literatura ya existente, es un enfoque en qué es lo que significa
probar y conseguir la AIT, así como analizar cómo encajan las tendencias y tecnologías
actuales de la industria en esta visión.

CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES PARA HACER EL CAMINO VIABLE

Ahora que tenemos un entendimiento básico de lo que es un modelo CBB, nos enfo-
caremos a identificar aquellas características del mismo sobre las que hemos de poner nues-
tro esfuerzo para conseguir un entorno AIT para el desarrollo de nuestro software.
Comenzaremos definiendo los requerimientos obvios que necesitamos cubrir para conseguir
un entorno realmente AIT.

Requerimientos Fundamentales:

1. Debe haber una framework (o conjunto de frameworks) que soporten la tarea de
hacer AIT.

2. Debe haber un conjunto de “piezas de funcionalidad” predefinidas (por ejemplo,
componentes software), a partir de las cuales se construirá el sistema o solución
objeto.

3. Los componentes software deben suministrar funcionalidad que sea apropiada
para su uso en la construcción de las soluciones o sistemas objeto.

Si no se cumple alguno de estos requerimientos básicos, simplemente será imposible
conseguir la AIT. Pero para lograr todos los beneficios prometidos con la AIT, han de satisfa-
cerse otros Requerimientos Adicionales:
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1. Debe existir la posibilidad de mover los componentes libremente a través de toda
la infraestructura de aplicación.

2. Debemos disponer de herramientas que suministren la capacidad para acceder y
manipular componentes para cumplir los propósitos de la AIT.

3. Debe existir la manera de encontrar componentes que sean los apropiados para
una solución determinada.

4. Debe haber un medio de obtener y usar los componentes que hayan sido identi-
ficados.

Aún entendiendo la importancia de los requerimientos descritos para conseguir la AIT,
hemos de tener en cuenta también algunas Observaciones para asegurar el éxito:

1. Maximizar el potencial para comprar componentes pre-construídos fuera de
nuestra compañía, basar la selección de las frameworks únicamente en que
estén ampliamente aceptadas y soportadas por los estándares de la industria
(bien sean estándares oficiales o “de-facto”)

2. Maximizar el potencial de soluciones de integración común entre frameworks (por
ejemplo, hacerlas compatibles), lo que reenfuerza la idea mencionada en el punto
anterior de comprar sólo frameworks ampliamente utilizadas y basadas en están-
dares, que serán las que más fácilmenta satisfagan esta posibilidad integración.

3. Maximizar la capacidad de aprovechar componentes ya existentes dentro del
entorno AIT, siempre que estos estén basados en frameworks compatibles.

4. Maximizar el potencial de conseguir mejoras de rendimiento significativas. Elegir
frameworks que permitan el ensamblado de componentes con poca (preferible-
mente nula) participación del programador.

El nuevo papel de ensamblado de componentes, usando técnicas de plug-and-play en
lugar de escribir código, debe ser soportado con las técnicas y herramientas apropiadas,
diseñadas para ser compatibles con las frameworks y componentes utilizados.

Dada la importancia fundamental de las frameworks y componentes para conseguir el
modelo CBB, queremos resaltar las que nosotros vemos como características importantes
para las frameworks:

1. Deben suministrar mecanismos bien definidos para insertar unidades de funcio-
nalidad definidas por el cliente. 

2. Deben suministrar medios concisos de conectar estas unidades de funcionalidad
definidas por el cliente y conseguir propósitos bien definidos de nivel superior. 

También para los componentes:

1. Deben suministrar una unidad de funcionalidad específica y cohesiva, que es
generalmente útil en un dominio particular (por ejemplo, deben estar encapsula-
das)

2. Deben ser accesibles a través de un interfaz bien definido que ha sido específi-
camente diseñado para operar en el contexto de una framework que permita la
AIT.

Todos las frameworks y componentes considerados en el resto de esta presentación
cumplen estos criterios básicos.
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Revisión de las Tendencias Existentes en la Industria

Veamos ahora qué está ocurriendo en la industria en general y cómo se relaciona con
las características del modelo CBB que hemos definido como importantes. Empezamos
dando un paso atrás para tomar una visión de muy alto nivel de las mayores tendencias en
los últimos 20 años. La industria es una gran entidad moviéndose lentamente. Pero su cen-
tro de masa crítica tiende a marchar por el camino correcto en términos de avances de tec-
nología de manera que cubre las expectativas y necesidades de sus clientes. Esto no es más
que el libre mercado en funcionamiento. Si usamos esta aproximación para analizar los últi-
mos 20-30 años, encontramos que durante los mismos se han desarrollado las siguientes
campañas :

Guerras de Sistemas Operativos
Guerras de Bases de Datos
Introducción de las Estaciones de Trabajo
Software Orientado a Objetos
Guerras de Gestores de Pantallas
Estructuras Cliente/Servidor
Introducción de los PC´s
Ingeniería de Inteligencia Artificial y del Conocimiento
Componentes
Frameworks
Internet

Estas tendencias representan los temas más importantes que son comunes a lo largo
de la literatura sobre la industria del software. Algunas áreas, como Sistemas Operativos y
Bases de Datos, han madurado hasta el punto de ser ubicuos en la industria. Otras, como
Estaciones de Trabajo, están siendo devoradas por otras, en este caso PCs. Y aún otras,
como Inteligencia Artificial, encendieron una chispa en la industria, pero parecen haberse
desvanecido.

Nosotros nos basaremos en el subconjunto representado en la Figura 2, por ser el más
importante desde nuestra perspectiva de la CBB.

A fin de entender dónde estamos y dónde deberíamos estar yendo, es importante tener
claro una perspectiva acerca de dónde venimos. Con esto en mente, revisemos los aspectos
más importantes de algunas de las tendencias que están maduras o madurando en la indus-
tria y aplican al modelo CBB.

Características del Software Orientado a Objetos:

■■ Proporciona la base para toda la teoría del software orientado a objetos

■■ Caracterizado por entornos basados en el lenguaje (dominados por C++ y Smalltalk)

■■ Conducidos primariamente por los problemas asociados al reuso de software

■■ Pone especial énfasis en la encapsulación de funcionalidad con acceso a través de
interfaces bien definidos.

■■ Reenfuerza el uso de la herencia y el polimorfismo como medio de proveer exten-
siones a sus usuarios.

Características del Software Cliente/Servidor:

■■ Caracterizados por los Monitores de Procesamiento de Transación (dominado por
Tuxedo, Top End y Encina), así como entornos de desarrollo como el Open Software
Foundation.
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■■ Entorno de Ejecución Distribuído (DCE)

■■ Conducido primariamente por los problemas asociados a la computación distribuída

■■ Suministra frameworks con ingeniería predefinida para la ejecución de aplicaciones
que suministran la funcionalidad requerida para trabajar en un entorno distribuído.

Características del Software de Gestión de Ventanas (GUI)

■■ Caracterizado por los Gestores de Ventanas (siendo ejemplos X-Windows, Microsoft
Windows y Apple Macintosh).

■■ Conducido primariamente por los problemas asociados con la computación de
sobremesa y los interfaces gráficos de usuarios.

■■ Proporciona frameworks para la ejecución de aplicaciones que ya disponen de la
funcionalidad requerida, a fin de que puedan trabajar con interfaces gráficos de
usuario.

■■ Proporciona un interfaz de manipulacion directo (point-and-click, drag-and-drop)
para el usuario final.

■■ Proporciona funcionalidad común (core) que permite a aplicaciones no relacionadas
compartir información.

Revisemos ahora algunas de las tendencias que están evolucionando dentro de la
industria : 
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Frameworks

Hay muchas definiciones para una framework en la industria. Para empezar, podríamos
considerar la del profesor de la Washington University, Douglas C. Schmidt :

“Una colección integrada de componentes que colaboran para producir una arquitectu-
ra reutilizable para una familia de aplicaciones relacionadas”

Esta es una definición válida en cuanto resalta el concepto clave de arquitecturas reu-
tilizables. Pero no cubre todos los conceptos que queremos describir aquí. Otra definición
podría ser la de loa autores de “The Essential Distributed Objects Survival Guide” :

“Una framework suministra un entorno organizado para correr una colección de obje-
tos, y las herramientas que permiten al usuario construir componentes que puedan ejecutar-
se según las reglas de asociación de la misma”

Esta definición añade la noción de que la framework también proporciona el entorno en
el que se ejecutan e interaccionan los componentes, así como las herramientas necesarias
para construir componentes compatibles con el entorno. 

Las características más importantes de las frameworks son : 

■■ Caracterizadas por entornos de sistemas distribuidos (múltiples máquinas, múltiples
procesos)

■■ Conducidas predominantemente por problemas de computación en entorno distri-
buido

■■ Proporcionan una infraestructura prediseñada para la ejecución de aplicaciones.

■■ Utilizan clases base para definir el interfaz entre la framework y el código del usua-
rio.

■■ Aprovechan la herencia y el polimorfismo como medios para que los usuarios gene-
ren extensiones y adaptaciones.

El valor principal de las frameworks en soporte del modelo CBB está en que suminis-
tran un entorno de ejecución estándar para los componentes, especialmente si ese entorno
suministra mecanismos apropiados para que los componentes puedan ser fácilmente inter-
conectados. Esto es lo que validará un entorno AIT, que es el auténtico objetivo para el desa-
rrollo de aplicaciones.
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Componentes

También hay muchas definiciones de componente. Douglas C. Schmidt también pro-
porciona una , al  igual que para las frameworks :

Una unidad cohesiva de operaciones que puede ser reutilizada basada solamente en
su interfaz y semántica”

Es una buena definición porque resalta tres puntos clave: son reutilizables, se acceden
a través de interfaces bien definidos y, aún más importante, tiene una semántica específica.
Este punto es muy importante porque indica que nos preocupamos de las características
específicas de la implementación de un componente. Los detalles del interfaz pueden haber
sido definidos de manera diferente. Pero lo que hace es lo que realmente nos importa. Dicho
de otra manera, “una rosa con otro nombre seguirá oliendo igual de bien”

Sin embargo, esta definición no captura otro aspecto relevante de los componentes,
vistos desde la perspectiva de la AIT. Tomemos por ello otra definición, una vez más de “The
Essential Distributed Objects Survival Guide” :

“Los componentes son objetos standalone que se pueden conectar tipo plug-and-play
a través de aplicaciones, lenguajes, herramientas y sistemas operativos”

Esta definición nos añade la noción de que los componentes han de ser transportables
a lo largo de toda la infraestructura de la aplicación sin limitaciones de fronteras arbitrarias.

Las características más importantes de los componentes son : 

■■ Caracterizados por entornos de sistemas distribuidos
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Tecnología de
Frameworks

CORBA

Arquitectura
ActiveX &  
COM/DCOM

Visual BASIC

Máquina 
Virtual 
JAVA con 
JAVA Beans

Browsers 
WWW

Notas

Proporciona la definición más
limpia y clara de una frame-
work disponible hoy

La infraestructura disponible
es COM, que no es distribui-
da. DCOM promete distribu-
ción usando interfaces COM

No es distribuida pero sumi-
nistra mecanismos para inte-
ractuar con DCOM

Ni Java ni Java Beans pro-
porcionan interacciones de
objetos distribuidos directa-
mente. Pero colaboran con
CORBA o DCOM. 

Los visualizadores WWW no
soportan interacciones distri-
buidas por sí mismos, pero
utilizan otros mecanismos
como CORBA y DCOM

FRAMEWORKS EN LA INDUSTRIA

Requerimientos
Fundamentales

1

1

1

1

Requerimientos
Adicionales

1

1?

2

1?, 2?, 3?

2

Observaciones

1, 2, 3, 4

1, 2, 3, 4

1, 2, 3

1



■■ Conducidos predominántemente por la resolución de problemas de reutilización,
aumentados por problemas de computación en entorno distribuido.

■■ Reenfuerza el encapsulado de funcionalidad con acceso únicamente a través de
interfaces bien definidos.

■■ Reenfuerza el uso de la herencia y el polimorfismo como medio para permitir a los
usuarios la realización de extensiones y adaptaciones.

Los objetos tradicionales son una buena base para el desarrollo de componentes por-
que reenfuerzan los conceptos de encapsulado, interfaces bien definidos, herencia y poli-
morfismo.

Los objetos distribuidos son una base aún mejor para el desarrollo de componentes
porque permiten a estos colaborar a lo largo de todo el espacio de la aplicación y no sólo con
un proceso único. Además, en muchos casos, las frameworks de objetos distribuidos elimi-
nan también las fronteras arbitrarias introducidas por redes, lenguajes, herramientas y siste-
mas operativos.

Si hacemos una revisión rápida de los componentes existentes en la industria, nos
encontramos con :

Finalmente, haremos un rápido repaso de las tecnologías que están emergiendo: 
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Tecnología 

Servicios 
Objeto OMG

Facilidades
OMG

OpenDoc

OLE

Controles
ActiveX

D o c u m e n t o s
ActiveX

Applets de Java

Plug-ins de los
V i s u a l i z a d o r e s
WWW

Notas

Basado en la framework de
CORBA

Basado en la framework de
CORBA

Basado en la framework de
CORBA

Basado en la framework
COM/DCOM

Basado en la framework
COM/DCOM

Basado en la framework
ActiveX

Basado en la framework de
JAVA

Específicos a un visualizador
en particular.

COMPONENTES EN LA INDUSTRIA

Requerimientos
Fundamentales

2, 3

2, 3

2, 3

2, 3

2, 3

2, 3

2, 3

2, 3

Requerimientos
Adicionales

Observaciones

3

3

3

3

3

3

3



Ingeniería de Dominios

El propósito principal de la reingeniería de Dominios es revisar cuidadosamente un
dominio en particular a fin de identificar entidades clave, relaciones y soluciones comunes
presentes en ese dominio. Esta información es después utilizada para conducir el desarrollo
de implementaciones específicas de esas soluciones comunes de manera que pueda sacar-
se ventaja de ellas para resolver otros problemas relacionados con ese dominio.

Las implementaciones pueden venir con dos sabores distintos desde el punto de vista
de la reutilización: invariantes o variantes. Las implementaciones invariantes pueden ser reu-
sadas desde un sistema o solución al siguiente sin ninguna modificación al código. Las imple-
mentaciones variantes, por otro lado, pueden ser reusadas únicamente suministrando peque-
ñas y bien definidas áreas de adaptación que deben ser refinadas y ajustadas entre los los
entornos. Las dos maneras primarias de tratar esta variabilidad potencial son parametriza-
ción y framewoirks. Si las partes variables de la implementación sólo tienen un número
pequeño de opciones bien entendidas entre las que seleccionar, entonces la parametrización
es más apropiada y se puede conseguir a partir de hojas configurables por el usuario para
cada componente afectado. Si las partes variables de la implementación requieren cambios
totalmente arbitrarios en su funcionalidad,  entonces los componentes pueden ser imple-
mentados de tal manera que puedan ser usados sobrepasando una porción bien definida de
los interfaces del usuario y apoyándose en polimorfismo para el resto.

Obviamente son las implementaciones invariables las más útiles desde el punto de
vista del paradigma de la AIT. Los componentes parametrizados son casi buenos porque
todavía se pueden usar para construir sistemas sin la intervención del programador. Los com-
ponemtes que se apoyan el polimorfismo son significativamente menos útiles porque requie-
ren intervención del programador y porque sólo pueden ser adaptado en el entorno de tiem-
po de construcción. Uno de los papeles de la Ingeniería de Dominios es el de buscar las
maneras para organizar las soluciones finales usando sólo implementaciones invariantes y
parametrizables.

En todos los casos, el elemento capturado aquí es la experiencia. Experiencia de quien
trabaja con ese dominio, así como de otros profesionales que han desarrollado sistemas den-
tro de ese dominio. Parte de la información más útil es capturada de sistemas que ya han
sido construidos. Como dice Erich Gamma, uno de los autores del libro “Design Patterns:
Elements of Reusable Object-Oriented Software”, “Algo que los diseñadores expertos no
saben hacer es resolver cada problema a partir de principios básicos. En realidad, reusan
soluciones wue les dieron resultado en el pasado. Cuando encuentran una buena solución,
la usan una y otra vez”

Las características más relevantes de la Ingeniería de Dominios son:

■■ Conducidos particularmente por problemas de particionado de aplicaciones, aumen-
tados con problemas de reutilización.

■■ Busca entender las características fundamentales de dominios particulares a través
de un análisis riguroso de los mismos.

■■ Busca identificar el particionamiento de funcionalidad, dentro del dominio, que
puede usarse para maximizar la reutilización.

■■ Busca abstracciones reutilizables y particiones dentro de los dominios.

En el contexto de esta presentación, se espera que las entidades y sus relaciones sean
capturadas en forma de un modelo de objeto genérico, y el conjunto de soluciones comunes
a los problemas será capturado en forma de patrones de diseño. Pero también existen otras
aproximaciones.
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La ingeniería de Dominios es importante porque representa un intento explícito de usar
el conocimiento y la experiencia, de los expertos en un dominio en particular, para preparar
el particionado de interfaces y funcionalidad de un sistema, de manera que puedan ser reu-
tilizados de manera más fácil en otros sistemas relacionados dentro del mismo dominio.

La siguiente tabla nos da una visión de las tecnologías existentes :

Assembly, Integration, and Testing (AIT) Tools

El propósito de las herramientas de Ensamblado, Integración y Test (Assembly,
Integration, and Testing) es, lógicamente el soportar las funciones básicas de la AIT. Su foco
está en soportar la tarea de seleccionar los componentes, revisando los planes de integra-
ción identificados durante la Ingeniería de Aplicación y después ensamblar, integrar y probar
el sistema que queremos construir.

La AIT es un nuevo papel en el modelo CBB. Es inherentemente distinto del papel tra-
dicional de programar explícitamente el código de una aplicación. Recuérdese que el foco
principal de la AIT es ser capaz de ensamblar los componentes sin escribir código a nivel de
implementación detallada. Por ello, ha de estar soportada por herramientas especializadas
que entienden la naturaleza basada en componentes del entorno, y en las frameworks en las
que se basa el entorno. 

Algunas de estas herramientas están emergiendo en el campo de la tecnología WWW.
Pero aún habrán de continuar evolucionando a medida que el modelo CBB madura con la
industria.

Es importante dibujar aquí una sutil distinción con respecto a lo que significa ensam-
blar algo. La mayoría de las tecnologías disponibles hoy en día se basan en algún tipo de
lenguaje de script de alto nivel para poner juntos los distintos componentes que conforman
un producto o solucion final. Aunque sean realmente de alto nivel y relativamente fáciles de
construir, el hecho de que estos scripts deben permanecer como una parte integral del entor-
no de ejecución final, indica que aún estamos escribiendo programas para conectar los com-
ponentes. Esto se queda corto con respecto a lo que queremos conseguir con la AIT.

Utilizando las herramientas AIT y los interfaces administrativos apropiados, suministra-
dos por los componemtes en tiempo de ejecución,  debería ser posible crear dinámicamen-
te y conectar redes de componentes en tiempo de ejecución, que implementarían la funcio-
nalidad deseada. Los componentes conectados podrían interaccionar entonces vía su fra-
mework usando los bien conocidos puntos de conexión de los componentes. De esta mane-
ra, no sería necesaria ninguna programación o los scripts en tiempo de ejecución.

Las características más importantes de las herramientas  AIT desde el enfoque de
nuestra presentación son:
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Tecnología 

Patrones de
Diseño

Notas

INGENIERÍA DE DOMINIOS EN LA INDUSTRIA

Requerimientos
Fundamentales

3

Requerimientos
Adicionales

2?

Observaciones

1?, 2?, 3?



■■ Están caracterizadas por entornos de sistemas distribuidos (múltiples máquinas,
múltiples procesos)

■■ Están conducidas predominantemente por problemas de productividad y ensambla-
do en el desarrollo de aplicaciones.

■■ Entienden las frameworks sobree las que se basan los componentes.

■■ Suministran al usuario final un interfaz de manipulación directa (por ejemplo point-
and-click, drag-and-drop) para el adecuado ensamblado de los componentes.

Es en la AIT donde la promesa real del modelo CBB se hace patente. Es en la capaci-
dad de ensamblar nuevos sistemas de forma rápida y barata a partir de componentes pre-
construidos la que soporta la promesa de revolucionar la industria del desarrollo de softwa-
re. Los componentes y las frameworks sirven como tecnologías de soporte para esta aproxi-
mación al desarrollo, pero las herramientas AIT son necesarias para convertir la AIT en un
paradigma práctico.

La siguiente tabla clasifica las herramientas AIT más significativas entre las existentes.

CONCLUSIONES

A lo largo de estas presentación hemos:

■■ Descrito lo que es un modelo CBB y cómo la AIT es el objetivo más importante.

■■ Mostrado los requerimientos más importantes que hay que considerar para conse-
guir la AIT.
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Tecnología 

Lenguaje HTML
(Hypertext
Markup
Language

Scripts de Visual
Basic

JavaScript

Panel de Controles
ActiveX

Wizards

Notas

• Basado en la framework de
visualizadores WWW.
• Carece de in interfaz de
manipulación directo para la
tarea de ensamblado.

Basado en la framework de
visualizadores WWW

Basado en la framework de
visualizadores WWW

• Basado en la framework de
visualizadores WWW

• Suministra auténtica funcio-
nalidad AIT
Un concepto independiente
de las frameworks
•Suministra auténtica funcio-
nalidad AIT

HERRAMIENTAS AIT (ASSEMBLE, INTEGRATION & TEST) EN LA INDUSTRIA

Requerimientos
Fundamentales

Requerimientos
Adicionales

2

2

2

2

2

Observaciones

4?

4

4



■■ Revisado las mayores tendencias en la industria y las hemos relacionado con los
elementos del modelo CBB.

■■ Visitado algunas tecnologías clave de la indusatria que siguen estas tendencias y las
hemos relacionado con los requerimientos para conseguir la AIT.

A medida que la industria avanza para traer la promesa de la AIT a los sistemas distri-
buídos, necesitamos continuar vigilando los avances en los campos de la WWW y las esta-
ciones de sobremesa para recolectar en ellos nuevos conceptos clave para la implementa-
ción de un modelo CBB. Ello nos permitirá tomar ventaja de los esfuerzos pioneros que son
prevalentes en estas dos áreas y aprovecharlos en la implementación del modelo dentro de
nuestro campo de las telecomunicaciones.

Cuando los componentes sean más ubicuos en la industria, las herramientas y técni-
cas para la Ingeniería de Aplicxaciones y Gestión de Repositorios emergerán. Ello permitirá
al modelo CBB revolucionar la industria en los próximos 5-10 años, creando una industria
completamente nueva enfocada en la producción y distribución de componentes “stand-
alone” que traerá mejoras importantes en coste, rapidez de implementación y calidad.
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ATM: UN EJEMPLO A IMITAR
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En primer lugar debemos aclarar que el término ATM a que se refiere el título de esta
ponencia se refiere a los sistemas para la gestión del tráfico aéreo ó ATM (Air Traffic
Management en terminología inglesa internacional).

¿Saben Vds. que España es una referencia obligada en la comunidad aeronáutica
internacional si hablamos de sistemas ATM? Esta afirmación es válida tanto si nos referimos
al operador en España de los servicios de control de tráfico aéreo (ATC), es decir AENA,
cómo si nos referimos a la industria española suministradora de los sistemas, muy particu-
larmente INDRA.

Intentaremos explicar rápidamente, y muy brevemente el porqué de los sistemas de
ATM. Históricamente, los sistemas de ATC más avanzados estaban basados en los radares
de vigilancia aérea, que proporcionan datos de posición de las aeronaves bajo control.
Existían sistemas informáticos que procesaban esos datos, los llamados sistemas de trata-
miento de datos radar ó RDP, y los presentaban a los controladores de la circulación aérea.
Estos, con la ayuda de esos sistemas, disponían de una imagen que representaba la situa-
ción aérea de la manera más fiel posible.

Pero si analizamos con un poco más de detalle los objetivos del ATC nos daremos
cuenta que esto no es suficiente: el ATC debe proporcionar la máxima fluidez posible al trá-
fico aéreo, siempre dentro de la máxima seguridad. Imaginemos un ejemplo muy simple: un
espacio aéreo en el que sólo hubiera dos aeropuertos. Para garantizar la seguridad, exigen-
cia fundamental, bastaría un sistema constituido por un sistema de comunicaciones orales
entre las torres de control de los dos aeropuertos, de manera que cuando un avión despe-
gara de un aeropuerto, no se permitiera despegar a ningún otro hasta que el avión que está
en el aire no hubiera aterrizado. Si mientras el avión está en el aire, ningún otro tuviera nece-
sidad de despegar de ninguno de los dos aeropuertos, nuestro sistema de ATM sería total-
mente válido. El problema viene cuando muchos aviones quieren utilizar a la vez el mismo
espacio aéreo. En este caso, para garantizar la fluidez, manteniendo la máxima seguridad
(aquí no vale mejorar la fluidez a costa de la seguridad) habría que realizar otra cosas.

El núcleo central de estas otras cosas que hay que hacer lo constituye el sistema de
tratamiento de planes de vuelo (FDP en terminología internacional). El plan de vuelo es una
información sobre las intenciones de vuelo de una aeronave: su origen, su destino, la ruta a
seguir, los tiempos de paso, los perfiles, etc. Esta información, para todas las aeronaves, con-
venientemente procesada, y con antelación suficiente, permite realizar las funciones de “pla-
nificación” que una eficaz gestión del trafico demanda. Existen diferentes planificaciones



según el tiempo de antelación de que se trate: seis meses, un mes, un día ó diez minutos. El
tratamiento adecuado de esta información, y su diseminación a todos los interesados, es lo
que posibilita la fluidez del tráfico aéreo.

Pues bien, España ha desarrollado los sistemas de tratamiento de planes de vuelo más
avanzados del mundo. Por ejemplo, INDRA está implantando ahora estos sistemas en
Alemania. Alemania, por su nivel de desarrollo, y por su posición geográfica central en
Europa, necesita y por tanto demanda el mejor sistema. INDRA también ha realizado los sis-
temas de Holanda, Noruega, Rusia, Hong Kong, India, Australia, China, Mongolia, y de otros
muchos paises.

El SACTA, sistema español de control de tráfico aéreo, es el verdadero origen y motor
de esta espectacular situación internacional. El SACTA está implantado en todo el territorio
nacional: En los cinco centros de control de área (Madrid, Barcelona, Palma de Mallorca,
Sevilla y Canarias), y en varios centros de control de área terminal y torres de control. En con-
junto todo ello constituye el sistema más avanzado e integrado existente en la actualidad.

Pero analicemos ahora brevemente las cosas que han sucedido que han permitido
alcanzar la situación actual:

En el año 1984, la Dirección General de Aviación Civil (DGAC), entonces responsable
del control del tráfico aéreo, apostó 100% por la industria nacional para la realización de los
sistemas de ATC, críticos para la economía nacional por su implicación en el turismo, en el
desarrollo, etc.

La industria española ya había realizado algunos desarrollos en los años precedentes,
de forma que se disponían de los fundamentos para el nuevo desarrollo. Pero el apoyo, y el
tiempo proporcionado, fueron decisivos. Así, fueron necesarios seis años para el desarrollo
del sistema SACTA. La  fórmula de contratación fue el contrato de suministro a precio cerra-
do. Es decir, apoyo sí, pero no financiación sin límite: la empresa tenía que aceptar el reto
económico y tecnológico a su propio riesgo. En resumen: La compras públicas cómo motor
del desarrollo tecnológico.

Cada parte asumió su riesgo, y el resultado fue espectacular. Otro factor clave fue el
tiempo: se proporcionó el tiempo necesario que el proyecto requería, cómo ya se ha men-
cionado. !Cuantas veces unos plazos demasiado apretados anulan la opción de un producto
realmente propio!. Hay muchos ejemplos de ello en muchas adquisiciones recientes.

Con estos apoyos, y contando con el entusiasmo de decenas de ingenieros, entre
los que había mayoría de ingenieros de telecomunicación, que trabajando para la DGAC,
después AENA, para INDRA (los tiempos en los que se decía que en INDRA se realiza-
ba el “séptimo curso”) o para el consultor ISDEFE, se consiguió el milagro: en el año
1990 se puso en servicio el primer sistema en Palma de Mallorca. Después entraron en
servicio los restantes, al ritmo de uno cada año: 1991, Madrid; 1992, Sevilla; 1993, Bar-
celona; y 1994, Canarias.

Desde el punto de vista económico el resultado para las arcas públicas no ha podido
ser más contundente: no sólo la inversión inicial fue realizada en un 100% en ingeniería
española (que dicho sea de paso significa ni más ni menos cada año se retorna a la hacien-
da pública más del 70% de las cantidades que dicho año se certifiquen, vía impuestos de
sociedades de las empresas, IRPF de los empleados españoles, IVA por consumo de los
mismos, etc.), sino que además la exportación directa generada ya ha superado con creces
la inversión pública realizada. (Y todo ello sin gastar dinero público en I+D, ya que todo han
sido contratos de suministro en estado operativo). Si todo esto no se hubiera realizado así,
no sólo no se habría impulsado el desarrollo español, sino que el dinero publico español
hubiera servido para impulsar los desarrollos de otros paises, que normalmente ya están más

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

226

ATM: UN EJEMPLO A IMITAR



avanzados que nosotros, y por tanto sólo hubiera servido para aumentar aún más el “gap”.
!Cuantos ejemplos de esto se podrían citar!

¿Cual es la situación actual en el mercado internacional? Primero mencionemos que
normalmente los sistemas de ATM los adquieren las administraciones publicas por medio de
licitaciones internacionales: forman parte de lo que son las grandes compras de estado,
cómo cualquier gran obra de infraestructuras. Pues bien, la situación actual de la oferta inter-
nacional de sistemas ATM, en cuanto a oferentes globales, se viene reduciendo a un peque-
ño grupo de grandes multinacionales cómo la franco-alemana Airsys (de Thomson y
Siemens), la italiana Alenia o las norteamericanas Lockheed-Martin y Northrop-Gruman; y
además: la española Indra. Además de competir en este reducidísimo círculo, el sistema de
Indra está considerado el más avanzado. En muchas ocasiones la evaluación técnica sitúa
la solución de Indra en primera posición, cómo son los recientes casos de los concursos de
Uruguay y Guatemala. En resumen, la tecnología de Indra ocupa un lugar muy destacado
dentro de un reducidisimo y elitista “club”, y en un campo tan sensible cómo el que nos
ocupa.

Ahora bien, tampoco se nos oculta que para una empresa española de alta tecnología
es difícil acceder a determinados mercados, cómo Estados Unidos, Alemania, Holanda, etc.
Incluso recordamos cómo en tantos paises sudamericanos cuando presentamos estos pro-
ductos nos contestan sorprendidos: “sabíamos que los españoles tienen buen jamón, pero
no nos podíamos imaginar que también hubiera “radares gallegos””. Conscientes de esto, en
el año 1990, una vez finalizado el desarrollo básico del SACTA, Indra se planteó la conve-
niencia de buscar un socio internacional que facilitara el acceso a mercados inaccesibles por
la vía directa. Pero, !ojo!, no se buscaba lo que se suele llamar un “socio tecnológico”, !noso-
tros sómos el socio tecnológico! Tampoco se buscaba alguien que persiguiera entrar en el
mercado de Indra. Lo que se pretendía era lo contrario: ampliar el mercado. Con estos obje-
tivos, en el año 1991 se alcanzo un acuerdo con la empresa de los Estados Unidos
Raytheon. En virtud de este acuerdo, Indra se hacía responsable del suministro a Raytheon
y sus mercados, de determinados productos estratégicos, entre los que se encontraba el sis-
tema de tratamiento de planes de vuelo. El resultado del acuerdo ha sido un éxito. Hoy el sis-
tema de automatización de Indra-Raytheon está considerado el número uno del mundo.
Cómo colofón, Indra y Raytheon han creado una empresa conjunta, con sede en España,
controlada por Indra, y con el 100% de sus ingenieros españoles. El objeto de esta empresa
es el desarrollo y suministro de ciertos productos estratégicos para el ATM, y actuando sólo
en el mercado internacional. Y todo ello, con inversión  americana en dinero por medio, y sin
ceder un milímetro del mercado de Indra.

No debemos terminar  esta ponencia sin
citar los proyectos más importantes que en el
campo del ATM Indra está acometiendo en estos
momentos:

1. Plan Barajas. Con motivo de la ampliación
del aeropuerto de Barajas mediante la cons-
trucción de la tercera pista, AENA adjudicó
a Indra los proyectos para la modernización
y ampliación de los sistemas de control de
tráfico aéreo. Indra ha realizado estos pro-
yectos en un tiempo récord inferior a un año.
Con ellos, AENA dispondrá de las tecnolo-
gías más avanzadas aplicadas tanto al sis-
tema de la torre de control, cómo al sistema
del área terminal de Madrid. Este sistema
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Figura 1. Pantalla Focus 



equipará modernísimas pantallas de presentación de 2000 líneas de TV por 2000 pun-
tos por línea. Recordemos que la televisión de alta definición contempla 1200 líneas. El
software que controla estas pantallas, que cumple estándares y recomendaciones dic-
tadas por el organismo europeo encargado, Eurocontrol, es el más avanzado de
Europa. AENA va a ser en esto, una vez más, pionera de Europa. AENA, en paralelo,
está realizando evaluaciones operativas de este software desarrollado por INDRA, den-
tro del llamado programa FOCUS, para definir las posiciones de control del futuro.

2. Modernización del ATM de Alemania. Alemania está acometiendo un programa de
modernización de sus instalaciones de control de tráfico aéreo. Indra, junto con
Raytheon, está realizando el sistema inicial, instalado en Langen, en las proximidades
de Frankfurt. Igualmente, Indra está realizando el proyecto llamado Eurodisplay, para
la modernización del software de las posiciones de control 2000 x 2000, y es el primer
candidato para la realización del sistema avanzado de planes de vuelo.

3. Aplicación de las técnicas deriva-
das de los futuros sistemas de navega-
ción aérea. En estos momentos los siste-
mas de navegación aérea, hasta ahora
totalmente basados en infraestructuras
terrenas, están empezando a evolucionar
por la utilización de infraestructuras sateli-
tales, especialmente la constelación de
Posicionamiento Global por Satélite
(GPS). Estas técnicas, en lo que al control
del tráfico aéreo se refiere, se llaman
Vigilancia Aérea Dependiente (ADS), y

representan un complemento para aquellas áreas oceánicas o continentales, en las
que no es posible obtener datos de posición de los tradicionales radares. AENA e
INDRA están acometiendo diversos proyectos para dotar al sistema de control de trá-
fico aéreo de la capacidad de recibir datos ADS. También en este campo, prometedor
para España por la capacidad de controlar el tráfico aéreo a las Islas Canarias y al
Atlántico sur, Indra está en vanguardia. Recientemente, Indra ha recibido el premio

Flight International para aviación general,
por el desarrollo de un proyecto financia-
do por la Comisión Europea, llamado
SUPRA, que permite la aplicación de
estas técnicas para el control de avione-
tas y aviación general.

4. Proyectos europeos. Tanto la
Comisión Europea cómo Eurocontrol,
organismo europeo encargado de velar
por la seguridad del tráfico aéreo en
Europa, promueven proyectos de I+D
orientados a los futuros sistemas a
implantar en Europa. En estos programas
tanto AENA cómo INDRA ocupan una
posición destacada, cómo lo prueban los
siguientes ejemplos: En la plataforma
común europea para la validación de con-
ceptos avanzados, INDRA ha sido selec-
cionada para el suministro del plan de
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Figura 2. Vista Centro de Control

Figura 3. Esquema general ADS
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vuelo. Igualmente, Eurocontrol ha elegido el plan de vuelo español para su centro expe-
rimental de Bretigny, donde realiza las simulaciones de los diferentes escenarios euro-
peos.

5. Proyección Iberoaméricana. En el año 1992 comenzó la presencia de los sistemas de
Indra en el continente iberoamericano mediante la adjudicación de un contrato con
Honduras mediante el cual Indra tendría que suministrar los sistemas de control para
los aeropuertos de San Pedro Sula, región industrial del norte del país, y de la isla de
Roatán, de gran proyección turística. Desde entonces la presencia comercial en la
región se ha intensificado constantemente. Hoy Indra está presente en todas las licita-
ciones del subcontinente. Actualmente está realizando un complejo simulador para
entrenamiento de controladores de torre de control, que será instalado en Santiago de
Chile.

6. Proyección en Rusia. En el año 1987 Indra consiguió la adjudicación del sistema “By
Pass” para el centro de control de aproximación de Moscú. El sistema fue realizado con
gran éxito, y desde entonces la presencia de Indra en Rusia ha sido permanente. Así,
se han contratado los centros de control del Caucaso, y se encuentra bien posiciona-
do para la realización de los nuevos y grandes proyectos de ese gran país.

Conclusión: Una acertada política de adquisiciones y apoyo a la industria nacional por
parte de los poderes públicos, y una acertada respuesta, en el marco del riesgo empresarial,
ha colocado a nuestro país en una privilegiada e impensable situación en el concierto inter-
nacional de la especialidad. Algo que podría ser trasladado a otros muchos campos de acti-
vidad.



SERVICIO DE ATENCIÓN DE LLAMADAS DE 
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1. INTRODUCCIÓN

La Decisión del Consejo de la Unión Europea por la que se establece la obligación de
los Estados Miembros de introducir el número telefónico 1-1-2 como número único de llama-
da de urgencia europeo, fue trasladada al ordenamiento jurídico español a mediados de
1997. En España, se ha especificado que este servicio se prestará a los ciudadanos euro-
peos, tanto residentes como transeúntes, por los gobiernos autonómicos; éstos son respon-
sables de la creación de los Centros de Atención de Llamadas de Urgencia.

El Gobierno de la Comunidad de Madrid, consciente de la mejora que supone la coor-
dinación y centralización de los servicios de emergencia y seguridad pública, crea la empre-
sa Madrid 112 S.A. para implantar y operar el Centro de Atención de Llamadas de Urgencia
1-1-2 en Madrid. Madrid 112, S.A. desarrolló el proyecto durante la segunda mitad de 1997,
con una inversión de más de 800 millones de pesetas. El Centro 1-1-2 empezó a funcionar
en la Comunidad de Madrid el 1 de enero de 1998.

La plataforma tecnológica en que se basa el servicio 1-1-2 incorpora los últimos avan-
ces en información y comunicaciones los cuales incluyen:

• Líneas de comunicación entre el público y el centro (entrantes y salientes) totalmente
redundadas.

• Servidores y elementos críticos redundados, así como sistemas de alimentación inin-
terrumpidos.

• Sistemas avanzados de información y comunicaciones que incluyen: Sistema CAD
(computer aided dispatch system) de ayuda al operador mediante el uso de ordenado-
res; Sistema de integración del teléfono y bases de datos (CTI); Sistemas automáticos
de aviso a grandes poblaciones en emergencias de trascendencia; Grabación automá-
tica de todas las llamadas entrantes y salientes; Identificación en el sistema del nº de
teléfono y localización del llamante (ANI/ALI); Tipificación de las emergencias y obten-
ción del procedimiento de actuación adecuado para cada incidente; Sistema de infor-
mación geográfica (GIS) con mapas de la Comunidad de Madrid para asistir a la loca-
lización y resolución de las emergencias.

En este documento se describen los pasos que se han llevado a cabo para la puesta
en servicio del Centro de Atención de Llamadas de Urgencia 1-1-2 de Madrid, y la experien-
cia obtenida tras los cinco primeros meses de funcionamiento. En primer lugar se define el



marco legal de este nuevo servicio y la complejidad existente en relación a  las emergencias
en la Comunidad de Madrid, en la que las competencias (orgánicas y geográficas)  se
encuentran distribuidas entre numerosos organismos. A continuación se detalla la Plataforma
Tecnológica que da soporte al Servicio 1-1-2, basada en los últimos avances de las tecnolo-
gías de la información y las comunicaciones, con objeto de lograr la máxima rapidez en la
atención de llamadas. Asimismo se resumen los Procedimientos de Actuación implantados
para automatizar y sistematizar el tratamiento de las incidencias. Finalmente, se comentan
los resultados de la explotación del servicio en estos cinco meses desde su puesta en mar-
cha el 1 de enero de 1998.

2. EL MARCO LEGAL

El 29 de julio de 1.991, el Consejo de las Comunidades Europeas establece "la obliga-
ción de los Estados miembros de introducir el número telefónico 1-1-2 en las respectivas
redes telefónicas públicas, en las redes digitales de servicios integrados y en las de los ser-
vicios públicos móviles, como número único europeo de llamada de urgencia". 

En virtud de esta Decisión, el Ministerio de Fomento español aprueba en Junio de 1997
un Real Decreto que regula el acceso, mediante redes de telecomunicaciones, al servicio de
atención de llamadas de urgencia, a través del número telefónico 1-1-2, estableciendo como
criterios más importantes los siguientes:

• Creación del servicio: Se crea con carácter exclusivo nacional el número telefónico 1-1-2 como
servicio de atención de llamadas de urgencia, compatible con otros servicios de telecomunica-
ciones para la atención de las llamadas de urgencia a los ciudadanos.

• Acceso al servicio: Los usuarios de las redes telefónicas públicas y de servicios de telefonía
podrán acceder, a través del 1-1-2, a los centros de recepción de llamadas.

• Condiciones de acceso: Marcando 1-1-2, los ciudadanos accederán de forma gratuita a los
Centros de recepción de llamadas de que dispongan las entidades prestatarias del servicio.

• Entidades prestatarias del servicio: Las entidades prestatarias adoptarán las medidas necesa-
rias en relación con los servicios de urgencia de su dependencia y establecerán los acuerdos o
convenios de colaboración que sean precisos, a fin de garantizar la respuesta y atención ade-
cuadas de las llamadas que se produzcan.

• Materias competenciales: Los ciudadanos podrán requerir, a través del 1-1-2, la asistencia de
los servicios públicos competentes en materia de atención de urgencias sanitarias, de extinción
de incendios y salvamento, de seguridad ciudadana y de protección civil.

3. LAS EMERGENCIAS EN LA COMUNIDAD DE MADRID

La prestación material de la asistencia requerida por los ciudadanos a través del nume-
ro único 1-1-2, corresponde a las Administraciones competentes, conforme a sus propias
normas de organización y funcionamiento. Las competencias de los distintos organismos
involucrados son:

• Cuerpos de Seguridad: El Cuerpo Nacional de Policía, La Guardia Civil y los Cuerpos de Policía
Local.

• Cuerpos de Seguridad Vial: La Guardia Civil de Tráfico y los Cuerpos de Policía Local.

• Servicios de atención sanitaria y humanitaria: Instituto Nacional de la Salud (INSALUD), el
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Servicio de Asistencia Municipal de Urgencia y Rescate-Protección Civil (SAMUR-PC), el
Servicio de Emergencias y Rescate de la Comunidad de Madrid (SERCAM) y la Cruz Roja.

• Servicios de extinción de incendios, rescate y salvamento: El Cuerpo de Bomberos de la
Comunidad de Madrid y el Cuerpo de Bomberos del Ayuntamiento de Madrid.

• Protección Civil: Dirección General de Protección Ciudadana.

4. LA PLATAFORMA TECNOLÓGICA

Desde el punto de vista tecnológico, el Servicio Madrid 1-1-2 se compone de un Centro
Principal, que atiende llamadas y coordina la intervención de otros Organismos y de
Terminales de Atención y Seguimiento (TAS) que se encuentran en las dependencias de los
Servicios de Emergencia responsables de realizar el despacho de unidades y seguimiento de
la intervención.

La función del Centro Principal es atender las llamadas, seleccionar los Servicios de
Emergencia y comunicar con los TAS a través de las redes públicas de telecomunicación
para coordinar la acción de resolución de la incidencia.

La Plataforma Tecnológica en la que se sustenta el Servicio Madrid 112 posee una
arquitectura Cliente/Servidor distribuida en el Centro Principal y los Terminales remotos, de
la que forman parte el Sistema de Comunicaciones y el de Información. La figura 1 repre-
senta en detalle la arquitectura del sistema.

El Sistema de Comunicaciones está compuesto por una red de área local, una central
de comunicaciones con un sistema de distribución automática de llamadas (PABX con ACD),
un servidor de integración de informática y telefonía (CTI) y un conjunto de sistemas auxilia-
res (servidor de grabación, servidor de fax y llamadas masivas, servidor vocal y servidor de
radio). Las comunicaciones con el exterior se hacen utilizando las redes públicas de
Telecomunicaciones.

El Sistema de Información está compuesto por un servidor de operación, un servi-
dor de explotación, puestos de operación/supervisión, terminales de atención y segui-
miento, terminales de información e impresoras de sistema.

El primer paso del funcionamiento de la plataforma tecnológica es la recepción de lla-
madas telefónicas de solicitud de auxilio de los ciudadanos en el Centro Principal. El grado
de digitalización de la red telefónica conmutada, permite obtener la identificación del núme-
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ro telefónico del llamante. El ACD integrado en la PABX decide la distribución de llamadas a
puesto de operador. La PABX permite realizar llamadas directas a extensiones, utilizar filtros
y priorizar llamadas. 

El operador recibe por el terminal telefónico una indicación de llamada entrante a su
puesto de agente de ACD. Cuando el operador atiende la llamada se abre una ventana que
trae rellenos los campos de número llamante y su localización. Un segundo monitor dedica-
do a la información geográfica, muestra en el mapa de la Comunidad de Madrid la posición
de la llamada entrante.

El operador recaba toda la información necesaria para identificar y tipificar el incidente.
Cuando se tiene información suficiente, a través de los Terminales de Atención y
Seguimiento, se activan los organismos encargados de la resolución de las incidencias (poli-
cías, bomberos, servicios sanitarios, etc.). El operador dispone de las funciones telefónicas
habituales, tales como puesta en espera, desvíos, transferencias, multiconferencias, captu-
ras, etc. 

Desde los terminales TAS se puede acceder a toda la información del incidente intro-
ducida en el sistema por los operadores y/o especialistas del centro. Los operadores de los
TAS, en el curso de la intervención, van introduciendo los datos relativos a la salida de uni-
dades, actuación en proceso, fin de actuación y cierre de su servicio. Todos los participantes,
operador del centro principal y operadores de cualquier otro TAS, conocen en todo momen-
to la situación real del incidente.

La grabadora se controla desde los puestos de operador y tiene doble función: graba-
dora del sistema y de última llamada. El servidor vocal permite ofrecer al llamante mensajes
pregrabados, así como información sobre el operador que le atendió. El servidor de fax y lla-
madas masivas tiene también doble función: permite enviar y recibir faxes desde el Centro y
generar llamadas a un conjunto de abonados preestablecidos ofreciéndoles un mensaje pre-
grabado.

El Centro tiene dos servidores de datos: operación y explotación. El servidor de opera-
ción contiene las bases de datos necesarias para el funcionamiento del sistema y soporta las
transacciones e información necesaria para su operación. 

El servidor de explotación mantiene y permite el conocimiento de la situación actual y
la explotación intensiva de la información histórica. Existe además un servidor World Wide
Web que permite realizar las consultas y operaciones estadísticas desde cualquier terminal
que disponga de un navegador capaz de interpretar documentos HTML.

5. LOS PROCESOS

El Servicio Madrid 1-1-2 tiene como objetivo la atención de llamadas de urgencia y des-
pacho, en el menor tiempo posible, a los organismos encargados de la resolución de los inci-
dentes, de acuerdo con un plan de acción establecido y un ámbito competencial definido. Las
emergencias se siguen y se cierran una vez que han sido cerradas por el organismo com-
petente.

El proceso de atención, despacho, seguimiento y cierre se descompone a su vez en las
siguientes fases:

• Atención de la llamada, que comprende: recepción de la llamada; creación de la carta de lla-
mada, para lo que el sistema utiliza el CAD (Computer Aided Dispatch), una base de datos
ANI/ALI (Automatic Number Identification, Automatic Localization Identification) y un sistema
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GIS (Geographic Information System); recepción de información relativa a la incidencia: identi-
ficación del llamante (ANI/ALI), Ubicación geográfica (GIS) y obtención de información sobre el
incidente.

• Despacho, que incluye alertar a los organismos operativos, mediante el envío de carta de lla-
mada al TAS correspondiente, y seguir el resto del plan de acción establecido: transferir la lla-
mada al especialista en sala, dar información al usuario, etc.

• Seguimiento de la incidencia, que contempla la recepción de información sobre la evolución del
incidente cuando se ha producido la alerta a los organismos.

• Cierre y registro de la incidencia.

6. LOS PROCEDIMIENTOS

Se han desarrollado unos procedimientos de actuación, conjunto de normas, instruc-
ciones y recomendaciones que sirven de guía para manejar las llamadas recibidas por el
Centro de Atención de Llamadas de Urgencia 1-1-2 de Madrid.

El objetivo de estos procedimientos es el de ofrecer uniformidad y homogeneidad en el
trato de las emergencias.

Se han elaborado unos planes de acción específicos para cada tipo de emergencia,
basados en:

• Localización de la emergencia: identificación geográfica del lugar exacto del incidente e incluso
del “tipo de lugar” y de las “características del lugar” (edificio público, almacén ...).

• Identificación del tipo de emergencia: Qué ha ocurrido? (fuego, robo, heridos ...)

• Clasificación de las emergencias según el grado de prioridad. Esto permite atender primero
aquellas llamadas de prioridad absoluta.

7. LA EXPLOTACIÓN DEL SERVICIO

La operación del Centro Principal se realiza las 24 horas del día, los 7 días de la sema-
na, por una plantilla, adecuadamente motivada, formada y entrenada, constituida por 92 per-
sonas, entre operadores, supervisores y jefes de sala, apoyados por 11 puestos permanen-
tes de especialistas de los diferentes Organismos: Cuerpos de Seguridad, Servicios
Sanitarios y Bomberos. 

Una de las principales características de diseño del sistema Madrid 112 es su escala-
bilidad y facilidad de ampliación. El número actual de puestos en el Centro Principal es de
30, y de 56 el de Terminales de Atención y Seguimiento (TAS). Las capacidades máximas
previstas a medio plazo para el sistema son de 50 puestos en el Centro Principal y 100 TAS.

El número de llamadas recibidas en los primeros días, desde el arranque del servicio
el día 1 de Enero de 1998, fue de 1,1 Millones Equivalentes Anuales (MEA). Está previsto
alcanzar 6 MEA correspondientes a la cifra objetivo de una llamada por persona y año en la
Comunidad de Madrid.

De la experiencia obtenida hasta el momento, se aprecia que aproximadamente un
20% del total de llamadas recibidas válidas (excluyendo llamadas erróneas) llevan asociada
la necesidad de intervención de al menos un Organismo de Seguridad y Emergencia.
Típicamente cada una de estas llamadas desencadena la intervención en media de 1,8
Organismos diferentes. 
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La figura 2 representa los valores máximo y medio de la evolución diaria de las llama-
das recibidas en el Centro. Se aprecia la característica forma de “joroba de camello”, con
máximos hacia las 13:30 h. y las 19:30 h. En cuanto al comportamiento de los diferentes días
de la semana, se observa que los viernes por la tarde y los sábados reciben el máximo de
llamadas, seguido por los domingos y la mañana de los lunes. El resto de los días tienen un
comportamiento uniforme, con un número de llamadas algo menor.

Para poder valorar el funcionamiento del Centro, se han establecido los siguientes
parámetros:

• Tiempo de espera del llamante: tiempo desde que se realiza una llamada en el Centro hasta que
es atendido por un operador.

• Tiempo de atención de la llamada: desde que el operador atiende la llamada hasta que se ter-
mina.

• Tiempo de atención y despacho: Tiempo desde que el operador atiende la llamada hasta que la
despacha al organismo correspondiente en cada caso.

8. CONCLUSIONES

El número único de emergencia, 1-1-2, va dirigido a todos los ciudadanos europeos que
se encuentren ante situaciones de urgencia en cualquier zona de la Unión Europea. Con
independencia de que puedan o no seguir  existiendo distintos números de servicios públi-
cos y de interés social para el acceso de los ciudadanos a servicios asistenciales de emer-
gencia ordinaria. 

La Comunidad de Madrid consideró prioritaria la implantación de este servicio público
en el ámbito geográfico de Madrid y lo puso en funcionamiento el 1 de Enero de 1998. Desde
entonces, ha atendido más de 400.000 llamadas de ciudadanos o visitantes de Madrid, esta-
bleciendo un nuevo modelo de colaboración entre las distintas Administraciones públicas res-
ponsables de la atención de las urgencias.

Con una plantilla de unas 120 personas, la operativa diaria del centro de coordinación
de emergencias Madrid 1-1-2 está demostrando cómo la gestión integral de las comunica-
ciones, gestión integrada y unificada de la información y la optimización de los recursos per-
mite obtener una sustancial mejora en la relación coste/calidad del servicio prestado a los ciu-
dadanos y, en definitiva, procurar una mejora de la calidad de vida de los ciudadanos.

El trabajo fundamental que queda por hacer es:

• Crear una cultura entre los ciudadanos y los organismos para el correcto uso del número 1-1-2.
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• Establecer mecanismos de cooperación constante con los organismos competentes.

• Extensión de esta cultura a lo largo del territorio del Estado.

El objetivo final es conseguir una red de coordinación de Centros de Atención de
Llamadas de Urgencia 1-1-2 en España extensible al resto de la Unión Europea.
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EL POSICIONAMIENTO G.P.S. Y LA 
COMPACTACION DE DATOS CARTOGRAFICOS

PARA LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTE
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I. INTRODUCCION

Se entiende por Transporte Inteligente aquel que es capaz de supervisar en tiempo real
la posición y estado de los vehículos y la carga, planificar los recorridos y el control de los
desplazamientos, supervisar la seguridad del vehículo, carga y conductor; proporcionar infor-
mación al conductor y  facilitar la gestión de la flota tanto en tiempo real, como  en tiempo
diferido.

Estas facilidades son cubiertas por diferentes tecnologías que ofrecen estos servicios
de manera individual generando una gran cantidad de aplicaciones, productos y servicios
que hoy en día van acaparando mayor actividad en la operativa del Transporte.

Figura 1
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No parece el “camión” el lugar adecuado para incorporar de manera individualizada
productos y servicios que generen un esfuerzo difícilmente asumible por el conductor, que
bastante tarea tiene con conducir bien. Es necesario suministrar un interface con el conduc-
tor de fácil aprendizaje y operación. La atomización de producto no favorece este interface y
encarece la instalación.

En este momento entra en juego la NECESIDAD DE INTEGRACION, tanto de produc-
tos como de servicios  que deriven hacia un Sistema eficaz y sencillo que no perturben la
conducción.

A la eficacia se han unido el confort y la seguridad como fuerzas que presionan en la
creación de herramientas integradas dedicadas al Transporte.

Parece convincente la necesidad de POSICIONAR UN VEHICULO sobre la CARTO-
GRAFIA adecuada y con LA PRECISION conveniente.

Se trata de seguir un proceso lógico que lleva al conocimiento de la posición
Georeferenciada por un G.P.S. al punto cartográfico correspondiente debidamente identifica-
do por su nombre toponímico y fácilmente reconocible por un conductor.El proyecto NAVSAT
de AMPER TECHNOLOGIES trata de resolver de manera integral e ingeniosa UN SISTEMA
DE CONDUCCION CONTROLABLE POR EL CONDUCTOR O DESDE UN CENTRO DE
CONTROL.

Para ello además de adecuar aplicaciones que manejan productos y sistemas que ofre-
cen servicios de SEGURIDAD, INFORMACIÓN PUNTUAL AL CONDUCTOR O USUARIO,
COMUNICACIONES, FORMAS DE PAGO CON TARJETAS MONEDERO, CONTROL DE
MANTENIMIENTO DEL VEHICULO, PLANIFICACION AUTOMATICA O MANUAL DE
RUTAS, ANALISIS PORMENORIZADO POSTERIOR DE RUTAS, ANALISIS DE PARAME-
TROS POR DESPLAZAMIENTO, etc, de manera integral, es capaz de proporcionar posicio-
namiento y navegación sobre una cartografía de ciudades y carreteras.

La cuestión previa a tratar es como conseguimos que una pequeña máquina de pro-
ceso y almacenamiento gestione:

• LA CARTOGRAFIA.

• EL POSICIONAMIENTO.

II. LA CARTOGRAFIA

El núcleo de desarrollo del proyecto NAVSAT es conseguir la compatibilidad en el
manejo de planos cartográficos de forma dinámica.

Se trata de herramientas propias que propician la suficiente potencia y sencillez como
para manejar juegos de planos que hasta el presente estaban restringidos a sistemas mucho
más potentes.

Hoy en día existen G.I.S. suficientemente complejos como para llevar a cabo todas las
posibles funciones exigidas por cartógrafos.

El proyecto NAVSAT no tiene por objetivo cumplir con estos elaborados requisitos, sino
ofrecer una representación de planos rápida y sencilla que permita acceder a la información
contenida en dicho plano.

El manejo de los planos se basa en la existencia de planos cartográficos que se rela-
cionan entre sí de acuerdo a criterios cartográficos de continencia, de manera que son total-
mente independientes, pero de acuerdo a la aplicación diseñada por el gestor se autovincu-
lan y ofrecen de manera rápida y sorprendente la información necesaria para la conducción.

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

241

APLICACIONES DE LAS TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y LAS COMUNICACIONES EMERGENTES



El problema mayor para que esta intervinculación pudiera llevarse a efecto era que el
volumen de datos con los que trabajan  los G.I.S.  actuales es enorme  para una máquina
como un Procesador PC, con lo que por otra parte la potencia de proceso está mucho más
limitada.

Los ratios de compactación que se han alcanzado en el formato nativo (D.T.O.) desa-
rrollado por Amper Technologies para este proyecto superan el nivel 1 a 60, 80 y 100 veces
dependiendo del formato fuente (DGN, TXT, etc). Las simplificaciones de datos D.T.O’s y el
aumento de la velocidad en el manejo y representación de planos han permitido utilizar una
máquina PC para gestionar juegos de planos cartográficos.

Una ciudad como Madrid que supone un archivo de 44 Mb en formato DGN se com-
pacta, sin perder definición a 1,5 Mb. Para formatos TXT la compactación supera las 100
veces.

A este respecto hay que decir que siguiendo con la filosofía, en todo el Sistema de uti-
lización Hardware y Software abierto de uso generalizado (PC’s, S.O. WINDOWS 3.11, apli-
caciones en Visual Basic, C y C++ ) se ha decidido volver a los inicios informáticos para dar
una olvidada preferencia a los programas en ASSEMBLER.

Los juegos de planos autocontenidos con los que trabaja el Sistema NAVSAT abarcan
desde cartografía 1 a 1.000 hasta cualquier escala 1 a 1.000.000 ó 1 A 20.000.000.

II. I INFORMACION ASOCIADA A LOS ELEMENTOS DEL PLANO

Dentro del mundo de la Cartografía Digital siempre han existido  dos tendencias a la
hora de presentar planos. 

La primera tendencia es la técnica RASTER que opta por planos o  fotografías aéreas
escaneadas. Los datos así obtenidos se almacenan como un “mapa de bits”  a los que se les
dota de una georeferenciación por postprocesado.

La segunda tendencia es la técnica vectorial que trata “Información estructurada” de
elementos como sucesiones de puntos con información que puede ser codificada, nos indi-
ca si se trata de una carretera o un río. Esta engorrosa técnica es la que ha utilizado el
Sistema NAVSAT, pero en base a Herramientas propias y seguras que permiten dibujar el río
con el mínimo de datos posible y a cualquier escala ya que los planos se convierten en una
sucesión de puntos perfectamente documentados que se presentan en una pantalla de
acuerdo al nivel de información exigido por el usuario.

La técnica RASTER tiene sobre todo el inconveniente de la inmovilidad ó como la deno-
minamos  la técnica “monoescala”, ya que lo que vemos es lo que hay y no se puede ni aña-
dir ni quitar nada, además de que lo que apreciemos a muy baja escala desvirtúa la presen-
tación en pantalla.

La técnica vectorial requiere conformar una aplicación como la que posee el Sistema
NAVSAT, que gestiona en función de la información contenida por cada punto del plano car-
tográfico, es decir, cada elemento que aparezca en pantalla es un vector.

En el máximo de precisión se consigue que el punto obtenido en el Posicionamien-
to, coincida con el punto cartográfico y con la información asociada que lo identifica.
Esta técnica permite la personalización de planos, a pesar de que hasta el momento se
han tenido que utilizar para ello máquinas con mayor capacidad de proceso y unos volú-
menes de almacenamiento altos. El proyecto NAVSAT con herramientas propias de com-
pactación, georeferenciación e identificación lo consigue utilizando Pc’s desde el modelo
486.
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Aunque el Sistema Navsat puede trabajar con ambas técnicas, no cabe duda que la
verdadera fortaleza de la aplicación está en manejar CARTOGRAFIA DIGITAL, VECTORI-
ZADA, GEOREFERENCIADA E IDENTIFICADA desde un PC utilizando gran cantidad de
planos intervinculados sometidos a un agresivo proyecto de COMPACTACION de datos, sin
perder definición en la cartografía mostrada  y a la velocidad de presentación necesaria para
consulta por un conductor.

III.  EL POSICIONAMIENTO.

Si la Cartografía ha necesitado de ingeniosas herramientas de compactación y proce-
so que ofrecezcan el soporte cartográfico, éste sólo serviría de mapa de estudio sino fuera
porque sobre él es posible mostrar uno o más vehículos situados, casi exactamente, en su
punto real topográfico de desplazamiento o posición.

El posicionamiento en el Proyecto NAVSAT se consigue vía un G.P.S. no diferencial.

Se utiliza la constelación NAVSAT de 34 satélites G.P.S. gestionados por las Fuerzas
Aéreas de los EE.UU.

La información procedente de los satélites se recoge en receptores de señal que ela-
boran, bajo una determinada versión de Software propia integrada en el Firmware del com-
ponente, una posición que, vía un puerto de comunicaciones RS-232 se entiende con el PC
que controla todos los servicios de la Unidad Móvil NAVSAT y muestra la posición en panta-
lla junto con la identificación y las coordenadas long/lat ó UTM.

Las necesidades económicas con respecto al costo de la UNIDAD a instalar en el
móvil, limitan profundamente la utilización de potentes G.P.S que harían inviable el proyecto.

Se hace necesario seleccionar “minuciosamente” los G.P.S existentes en el mercado
como componentes de OEM’s con tal que sean capaces de soportar aplicaciones que elevan
la precisión del dato ofrecido, que sin ninguna corrección supera los 100 m.

En primer lugar los G.P.S. utilizados por AMPER TECHNOLOGIES han de ser fácil-
mente configurables por el usuario y deben responder a los comandos de configuración inte-
grados en la “aplicación de configuración” propia utilizada por el proyecto NAVSAT, lo que
permite:

• Rápido posicionamiento inicial, restringiendo el rango de búsqueda de satélites.

• Mejorar la precisión mediante filtros informáticos del nivel de señal requerida, máscara
PDOP aceptada y Swicth PDOP que nos permita obtener una posición planimétrica,
cuando no en “tres dimensiones”. 

Hemos de tener en cuenta nuestras exigencias, pero al final es siempre  mejor tener
una posición, por muy mala que sea, que no tener posiciones.

• Incorporar  “Códigos dinámicos” de desplazamiento seleccionables por los usuarios
que permitan el mejor posicionamiento tanto si desplaza   el móvil  por tierra, mar ó aire.

• Seleccionar el modo de operación del G.P.S. de tal manera que obtengamos de él el
dato horario y cartográfico requerido según el “status” en que se encuentre el receptor
en ese momento.

• Configuración por el usuario de los tiempos mínimos de información de los datos de
tiempo y cartográficos necesitados.

• Seleccionar los ángulos mínimos de elevación de los satélites que nos permite visuali-
zarlos y utilizarlos para la definición de posiciones.
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• Utilizar un “Kit de comandos” para facilitar el conocimiento del “status” y “salud” del
G.P.S. utilizado, que proporcione estabilidad en la posición tanto en funcionamiento
estático, como en movimiento.

La verdad es que a las exigencias requeridas por AMPER TECHNOLOGIES tanto téc-
nicas como económicas sólo han respondido las que consideramos las mejores marcas en
G.P.S. para esta aplicación (El Trimble Sveesix y el Rockwell Jupiter), en donde hemos inte-
grado el Software NAVSAT G.P.S. en el propio Firmware de G.P.S.

El proyecto NAVSAT ha conseguido, sin necesidad de periféricos de almacenamiento
masivo (CD-ROM) que retrasan y limitan la aplicación, integrar en una máquina, que cumple
los requisitos establecidos para la homologación de funcionamiento en móviles, todos los
servicios que se recogen bajo las siglas de Sistema integrado de información y navegación
en vehículos (Integrated Driver Information Systems, IDIS).
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1. ¿Qué es una tarjeta SIM?

La tarjeta SIM (‘Subscriber Identity Module’) es la parte del sistema de telefonía móvil
GSM que está directamente relacionada con un cliente en particular. De esta forma, al intro-
ducir la tarjeta en un terminal móvil GSM, éste se convierte en su equipo móvil.

SIM del cliente  +  Terminal Móvil GSM  =  Equipo Móvil del cliente

La SIM es una Tarjeta Inteligente, que se caracteriza por llevar un chip que integra
todos los elementos de un ‘miniordenador’, como son un procesador, memorias RAM
(‘Random Access Memory’), ROM (‘Read Only Memory’) y EEPROM (‘Electrically Erasable
and Programable Read Only Memory’), buses de comunicación, un puerto de entrada / sali-
da (los contactos), etc.

La memoria EEPROM de la tarjeta hace las veces de disco duro del ordenador, orga-
nizando los datos en una estructura de directorios y ficheros, cuyo acceso está controlado
directamente por el sistema operativo de la tarjeta. Los códigos PIN (‘Personal Identification
Number’), PIN2, PUK (‘Personal Unblocking Key’) y PUK2 protegen el acceso a los datos pro-
pios del cliente.

Por ejemplo, el IMSI (‘International Mobile Subscriber Identity’) que está grabado en la
tarjeta sólo podrá ser leído una vez que se ha presentado correctamente el código PIN y
dado que este dato es imprescindible para el inicio de la sesión GSM, la línea del cliente está
totalmente protegida mientras éste no revele su PIN.

Figura 1: Procesos de autenticación y cifrado



Por otra parte, la Tarjeta SIM ofrece servicios para la autenticación del cliente frente a
la red y para el cifrado de las comunicaciones. En la figura 1 se pueden observar los ele-
mentos relacionados con estos servicios y cómo la tarjeta SIM juega un papel fundamental
en los mismos.

Donde:

• Ki: Clave interna a la Tarjeta SIM (de 128 bits de longitud).

• Ki’: Copia de la clave interna a la Tarjeta SIM, que reside en el Centro de Autenticación
de la red GSM.

• Kc: Clave de cifrado (de 64 bits de longitud).

• RAND: Número aleatorio (desafío) enviado por la red para la autenticación de la tarje-
ta SIM (de 64 bits de longitud).

• SRES: Parámetro para autenticación (de 64 bits de longitud).

• Algoritmo A3-A8: Permite a la Tarjeta SIM calcular el parámetro SRES y la clave Kc, a
partir de la Ki y del IMSI del cliente.

• Algoritmo A5: Es utilizado por el Terminal Móvil para la encriptación de todas las comu-
nicaciones, utilizando la clave Kc.

Por último, la Tarjeta SIM ofrece la memoria EEPROM restante para su disponibilidad
por parte del cliente. Entre los servicios ofrecidos tenemos:

• Agenda personal de teléfonos (marcación abreviada).

• Agenda con los últimos números marcados.

• Agenda de teléfonos de marcación fija.

• Lista de redes preferidas por el cliente cuando está en itinerancia.

• Lista de lenguajes de preferencia para la presentación de los menús del terminal.

• Almacén para mensajes cortos.

• Etc.

2. Evolución de las Tarjetas SIM

Las normas ETSI GSM han definido por el momento tres fases diferenciadas para las
tarjetas SIM (veanse las figuras 2 y 3).

Las tarjetas SIM fase 1, normalmente con 2-3 kbytes de memoria EEPROM, apenas
tenían capacidad para la prestación de los servicios básicos, como el de autenticación y cifra-
do, agenda personal, etc. La mayoría de los operadores europeos comenzaron el servicio de
telefonía móvil con tarjetas de este tipo.
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Figura 2: Evolución de servicios en las tarjetas SIM. Figura 3: Evolución de la tecnología de las tarjetas SIM.



La segunda fase de las tarjetas SIM ha venido determinada por la introducción de tar-
jetas SIM de 8 kbytes de memoria EEPROM, gracias a las cuales, se ha podido ampliar la
capacidad de los servicios básicos como por ejemplo, la agenda de números de marcación
fija, que restringe las llamadas realizadas por el cliente a los números de teléfono almace-
nada en la misma; servicios para el control y auto-límite del consumo, la agenda de últimos
números marcados, etc. Telefónica Móviles dispone de Tarjetas SIM fase 2 desde el lanza-
miento del servicio MoviStar en julio de 1995.

Recientemente se han publicado unas mejoras de las especificaciones GSM, que per-
miten obtener tarjetas de fase 2+. En concreto, las nuevas normas se agrupan bajo el nom-
bre “SIM Application Toolkit” (o kit de herramientas para desarrollo de aplicaciones basadas
en SIM) y ofrecen al operador la posibilidad de mejorar el acceso a los servicios de valor aña-
dido soportados por la telefonía móvil.

Adicionalmente, la memoria de las tarjetas SIM ha sido ampliada otra vez, pudiéndose
encontrar ya en el mercado tarjetas de hasta 16 kbytes de memoria EEPROM.

Para un mejor aprovechamiento de las capacidades del ‘SIM Application Toolkit’, se
requiere una mayor capacidad de proceso de las tarjetas SIM, así como una ampliación de
las memorias RAM y EEPROM. Esta necesidad ha llevado a los fabricantes de chips a
comenzar los desarrollos para obtener tarjetas SIM con procesadores de 32 bits, 32 kbytes
de EEPROM, 512 kbytes de RAM y consumos reducidos con la alimentación a 1,8 V. La dis-
ponibilidad de este tipo de componentes está prevista para el año 1999.

3. El “SIM Application Toolkit”

El “SIM Application Toolkit” es un grupo de herramientas definido por el ETSI, que per-
mite al conjunto Terminal Móvil - Tarjeta SIM realizar una serie de operaciones avanzadas.

En concreto, se han definido las siguientes funcionalidades:

• Carga del perfil del terminal (“Profile Download”): El terminal, al comienzo de la
sesión, indica a la tarjeta de qué tipo es y qué operaciones es capaz de realizar.

• Tarjeta SIM proactiva (“Proactive SIM”): Define un mecanismo mediante el cual la tar-
jeta SIM puede iniciar acciones que tendrán lugar en el terminal móvil. Estas acciones
incluyen:

– Presentar un texto almacenado en la tarjeta en la pantalla del terminal.

– Enviar un mensaje corto definido por la tarjeta.

– Establecer una llamada de voz a un número almacenado en la SIM.

– Establecer una llamada de datos a un número según las capacidades o perfil indi-
cado por la tarjeta SIM.

– Enviar una secuencia de control de un servicio suplementario o una cadena
USSD (‘Unstructured Suplementary Service Data’).

– Hacer sonar un tono en el auricular o en el timbre.

– Iniciar un diálogo con el usuario.

– Solicitud de inicialización de la SIM y/o notificación de cambios en los ficheros.

• Selección de menú (“Menu Selection”): Con los comandos de la tarjeta SIM proactiva
se puede establecer un menú en el terminal que esté especialmente adaptado a las
necesidades de entrada de datos de una aplicación o cliente específico. Utilizando
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entonces la facilidad de selección de menú el terminal indica a la aplicación de la tar-
jeta el elemento de menú que ha sido seleccionado por el usuario.

• Control de llamadas realizado por la SIM (“Call control by SIM”): Cuando este servi-
cio está activado en la tarjeta SIM, todos los dígitos marcados por el usuario son envia-
dos a la tarjeta SIM antes de que el móvil establezca una llamada. Esto permite a la
SIM prohibir o modificar una llamada.

• Seguridad: Las aplicaciones que utilicen las facilidades arriba descritas pueden reque-
rir métodos que aseguren la confidencialidad y/o la integridad de los datos, la autenti-
cación del remitente, o cualquier subconjunto de ellas.

4. Funcionalidad OTA

La funcionalidad OTA (“Over The Air”) consiste en el envío de comandos a la tarjeta
SIM utilizando como medio de transporte el servicio de mensajes cortos. Estos comandos
son codificados y estructurados dentro del campo de texto del mensaje corto, de forma que
la tarjeta es capaz de reconocerlos y ejecutarlos. Adicionalmente, el mensaje se cifra y cer-
tifica para garantizar que sólo las entidades autorizadas realizan las operaciones de actuali-
zación remota.

En la figura se puede observar este mecanismo:

Dentro de los comandos que se pueden tele-enviar a la tarjeta utilizando esta funcio-
nalidad se incluyen:

• Los comandos estándar para modificación de datos en la tarjeta (definidos en la norma
ETSI GSM 11.11), que permitirán actualizar el contenido de los ficheros ya creados en
la tarjeta SIM (agenda personal del cliente, números de marcación fija, etc.).

• Comandos de creación y borrado de ficheros (específicos de cada fabricante de tarje-
tas), que permitirán de forma remota realizar la repersonalización completa de la tarje-
ta (borrar los ficheros actuales y crear otros nuevos) en función de las necesidades
concretas de cada cliente.

• Comandos para realizar la tele-carga de una aplicación ejecutable en EEPROM (espe-
cíficos también para cada fabricante) que podrá efectuar operaciones avanzadas,
modificando el comportamiento de la tarjeta en determinadas situaciones.

En una primera fase de introducción de esta funcionalidad, cada fabricante de tarjetas
ha optado por implementar un protocolo propietario, aunque en la actualidad se está avan-
zando en la estandarización del mismo.

La posibilidad de tele-enviar comandos a la tarjeta SIM (‘Over The Air’ o ‘por el aire’)
abre una amplia gama de nuevos servicios de valor añadido basados en SIM, como por
ejemplo:

• Envío de puntos de fidelización: El centro de gestión de un servicio de fidelización de
clientes, podría enviar los puntos al cliente vía mensajes cortos, quedando éstos alma-
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Figura 4: Mecanismo OTA.



cenados en la Tarjeta SIM (en un registro protegido contra escritura del usuario).
Utilizando un menú dirigido por la tarjeta, el cliente podrá en cualquier momento visua-
lizar cuantos puntos tiene y utilizarlos para conseguir sus regalos de forma inmediata,
solicitándolos desde su terminal móvil.

• Actualización de menús almacenados en la SIM: En un menú almacenado en la tar-
jeta SIM, la actualización de los números de llamada, de los parámetros de los men-
sajes cortos para operaciones contra un servidor, etc., serán fácilmente actualizables
vía OTA.

• Borrado a distancia de los mensajes almacenados en la SIM: En determinadas apli-
caciones es importante que la tarjeta permanezca siempre disponible para recibir nue-
vos mensajes cortos, en especial aquellas en las que el terminal no es directamente
accesible por el usuario (por ejemplo, aplicaciones de localización automática de vehí-
culos). Con un mensaje OTA resulta muy sencillo el borrado de parte o la totalidad del
contenido del fichero SMS de la tarjeta.

• Personalización de una serie de tarjetas: Es posible la personalización específica de
una serie de tarjetas utilizando mensajes OTA, por ejemplo, para una flota de camio-
nes o una empresa de taxis, de forma que tengan un perfil determinado (más mensa-
jes cortos, PIN desactivado, etc.).

• Actualización de los números de marcación fija: Para una empresa que maneje
móviles en los cuales ha activado los números de marcación fija, es muy útil una herra-
mienta que permita actualizar todos los números sin tener que actualizarlos uno a uno
vía el teclado de los terminales.

• Activación de nuevos servicios: Se pueden activar nuevos servicios usando el tele-
envío, añadiendo nuevos ficheros o modificando el contenido de los actualmente crea-
dos (por ejemplo, actualización del coste por unidad al darse de alta en el servicio de
Información del Coste de la llamada, o actualización de la dirección del Centro de
Mensajes Cortos MoviStar en la tarjeta al solicitar el servicio de mensajes cortos origi-
nados).

• Introducción de un número en la agenda tras una consulta al servicio de infor-
mación (1003 ó 103): Si el cliente lo desea podrá solicitar la telecarga de un número
nuevo recién consultado en el servicio de directorio telefónico.

5. Menú Banco Directo Argentaria

Telefónica Móviles ha desarrollado para el Banco Directo Argentaria la primera aplica-
ción de fase 2+ en España, utilizando para ello las prestaciones agrupadas en el ‘SIM
Application Toolkit’, así como la funcionalidad OTA.

La aplicación permite realizar de forma muy sencilla todo tipo de consultas y operacio-
nes sobre las cuentas del cliente en este banco:

• Consulta del saldo de la cuenta, de los fondos de inversión, de la cartera de valores,
etc.

• Consulta de los últimos movimientos en una cuenta.

• Consulta del saldo disponible en la tarjeta de crédito.

• Control de las alarmas establecidas para una determinada cuenta (saldo por debajo de
..., ingresos superiores a ..., cargos superiores a ..., etc.). Al saltar la alarma, el cliente
recibirá un mensaje corto avisándole del nuevo estado de su cuenta.
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• Solicitud de transferencias.

• Solicitud de compra o venta de valores.

• Solicitud de información financiera (‘Reuters’).

• Etc.

Para comodidad de uso del servicio, el acceso está dirigido por un menú que reside en
la tarjeta SIM, que controla las acciones que tienen lugar en el terminal. Por ejemplo, en el
caso de las consultas, en la pantalla del terminal saldrá una lista de opciones que le permite
elegir entre consulta del saldo, consulta de los últimos movimientos, saldo disponible en la
tarjeta de crédito, etc. (vease la figura 5).

La confidencialidad de los datos bancarios del cliente está protegida en el menú por el
código NIP o Número de Identificación Personal, utilizado también para el acceso a banca
telefónica.

Las operaciones más críticas, como transferencias, compra / venta de valores, etc.
están protegidas con la Tabla de Identificación Personal o TIP, que contiene códigos diversi-
ficados y organizados en 10 filas y 10 columnas.

La gestión de los datos bancarios del cliente es realizada directamente por Banco
Directo Argentaria, gracias a la tecnología OTA de las tarjetas SIM MoviStar utilizadas en el
servicio, que permiten la actualización remota de los datos grabados en la EEPROM.

6. Otras aplicaciones específicas

Utilizando la tecnología ‘SIM Application Toolkit’ y OTA, se pueden implementar otras
aplicaciones específicas para una determinada empresa o servicio.

Veamos algunos ejemplos:

• Sistemas de gestión automática de stocks: Un empleado recorre los puntos de entrega
de mercancía (por ejemplo, farmacias, quioscos, etc.) apuntando las necesidades de
sus clientes. La información se introduce en un menú específico del terminal móvil y es
enviada por mensajes cortos a un punto central para su procesamiento y organización
de las rutas de suministro.

• Sistemas para asignación de recursos de mantenimiento: Una empresa de manteni-
miento puede asignar a sus empleados y realizar el franqueo de averías a través de los
menús del terminal móvil del operario. Así, cuando el operario termine la tarea de repa-
ración que tenía asignada, indica al servidor central el resultado de la misma y éste le
asignará una nueva tarea (en función de su localización actual y del tiempo que tiene
disponible en su jornada laboral).
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Figura 5: Una opción del menú de operaciones: consultas.



• Aplicaciones interactivas: Loterías, apuestas, juegos, aplicaciones de telemedida, etc.
En ellas, la tarjeta SIM controla las entradas de datos del usuario y establece la comu-
nicación con un servidor central de control de la aplicación.

• Servicios bancarios: como el descrito del Banco Directo Argentaria, convirtiendo el ter-
minal móvil en un auténtico ‘Terminal Bancario Móvil’.

• Servicios de emergencia: El personal de los servicios de emergencia podrá disponer en
un plazo muy corto del material que necesite, comunicándose de forma directa con el
servidor central, que procesa las solicitudes y asigna un servicio .

• Información deportiva: Un menú de información deportiva permitiría al cliente disponer
de los resultados de los eventos deportivos que más le interesen.

• Etc.

Pero si vamos más lejos, ¿por qué no imaginar un servicio de comercio electrónico
basado en la tecnología de tarjeta SIM? A este respecto, el ETSI está realizando mejoras en
el “SIM Application Toolkit” que permitirán a la SIM controlar un segundo lector de tarjetas
inteligentes conectado al Terminal Móvil. Podríamos pensar entonces en que la tarjeta SIM
ofrecerá servicios de recarga del monedero electrónico, cobros a partir del monedero elec-
trónico, etc.

7. Tarjeta SIM multiservicio

Las prestaciones del “SIM Application Toolkit” son muy potentes y llevarán a los ope-
radores de telefonía móvil al desarrollo de multitud de servicios de valor añadido que utilicen
la red GSM como medio de transporte y comunicación.

Si un cliente quiere acceder a esta multitud de servicios, todos ellos deberán convivir
en la misma Tarjeta SIM, por lo que se están desarrollando herramientas que permitan la
compartición de los recursos entre varias aplicaciones distintas.

Una primera aproximación consiste en la utilización de la tecnología ‘Java Card’ para

la tarjeta SIM multiservicio, permitiéndose la carga de diversos ‘applets’ sobre el mismo
núcleo del sistema operativo (ver figura 6).
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Figura 6: Tarjeta SIM multiservicio sobre un intérprete Java
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La progresiva liberalización de los mercados de telecomunicación, el progreso tecnoló-
gico y una necesidad continua de movilidad, hacen que el mercado de la Comunicación móvil
crezca rápidamente y solo se necesita un poco de capacidad visionaria para identificar este
mercado como uno de los de más crecimiento en el futuro.

UMTS (Sistema de Telecomunicación Móvil Universal), la tercera y próxima generación
de radio móvil, toma para su continuidad, como base de partida, el éxito del GSM (Sistema
Global de comunicaciones Móviles). Para ello, a lo largo del siguiente año se determinarán
los principios básicos de UMTS en las asociaciones de estandarización, lo cual muestra la
actualidad del tema en estos momentos. Esto es así ya para UMTS en la ETSI (Instituto
Europeo de Normalización en Telecomunicaciones) para trasladar UMTS como contribución
europea a la IMT-2000 (Telecomunicación Móvil Internacional) a la ITU (Unión Internacional
de Telecomunicaciones), Siemens configura y fomenta activamente la evolución del GSM
hacia el UMTS y prepara la disponibilidad a tiempo de los productos.

1. Éxito del GSM

Con el sistema digital paneuropeo GSM y su difusión mundial con más de 230 opera-
dores en 118 países, ha logrado Europa de facto un estándar mundial con una participación
de mercado previsible para el año 2002 de más del 50 % (fig. 1). Entre las razones de este
éxito están:

• GSM es un estándar paneuropeo abierto, que permite la interoperabilidad de elemen-
tos de infraestructura (estaciones base y conmutación) así como terminales de dife-
rentes fabricantes y también de redes completas de radio móvil. La competencia resul-
tante tanto entre los fabricantes como entre los operadores, reduce los costes.

• La fijación de estándares va acompañada de la obligación de una clara política de
patentes de las empresas, para no impedir mediante elevadas tasas de licencias el cre-
cimiento ni dificultar la entrada en el mercado de nuevos ofertantes. Siemens participa
al respecto, juntamente con sus socios aliados

En la especificación GSM se tuvieron en cuenta muchas ideas muy innovadoras, que
hasta hoy no están disponibles en muchas otras redes de radio móviles y fijas: el intercam-
bio de noticias breves alfanuméricas (SMS), la movilidad personal y una alta seguridad, que



se logran mediante el concepto de la tarjeta SIM “inteligente” (Subscriber Identity Module) y
la capacidad de datos, son algunas de las características más importantes. Además, el volu-
men de las prestaciones se amplia continuamente mediante el desarrollo progresivo de los
estándares GSM.

• Los usuarios GSM pueden telefonear durante sus viajes por redes extranjeras, utilizar
su móvil personal y ser localizados con su número de teléfono usual.

Esto solo es posible hoy con GSM y es la razón destacable del éxito del GSM

• La progresiva liberalización de los mercados de telecomunicaciones y la autorización
para que concurran varios operadores, ha llevado a la competencia en servicios y pre-
cios y ha acelerado el crecimiento.

• El progreso tecnológico que, debido a que se trata de un mercado masivo, da lugar a
terminales cada vez más baratos, potentes y pequeños.

Para conducir al UMTS al éxito y proseguir así el que ha tenido el GSM, han de con-
servarse estos factores de éxito ya acreditados y asegurarse una evolución suave, así como
la compatibilidad con el GSM. Por otro lado, son necesarios también nuevos servicios inno-
vadores, así como nuevas tecnologías internacionales plenamente competitivas.

2. Exigencias a la evolución de los servicios

La introducción de nuevas tecnologías se orienta a las siguientes cinco exigencias prin-
cipales para la evolución de los servicios en GSM hacia UMTS:

• La telefonía móvil - con calidad de voz cada vez mejor - es y sigue siendo la utilización
clave para la gran mayoría de los clientes; el crecimiento de la demanda es ininte-
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rrumpido y seguirá aumentando. Algunas predicciones postulan que antes del año
2010 habrá ya más abonados telefónicos móviles que por hilos. Este crecimiento es un
desafío hacia las nuevas tecnologías, que habrán de incrementar continuamente la
capacidad de las redes existentes y superar posibles barreras.

• La calidad y el atractivo del servicio aumenta cuando su disponibilidad se presta en
todo lugar y tiempo y yendo incluso más allá de los límites de las redes. El intercambio
de servicios entre redes de radio móviles GSM de diferentes países, ha de ampliarse a
la movilidad entre las redes clásicas fijas y las móviles. Esto implica una evolución que
ya ha empezado bajo el lema de “Convergencia entre servicios Móviles y Fijos” (FMC).

• El ordenador, el Fax y el correo electrónico, así como el trabajo con la intranet de la pro-
pia empresa, son ya hoy día inherentes a la vida profesional diaria. La rápida disponi-
bilidad de estos medios es decisiva para el éxito de las empresas en este mundo cada
vez más móvil. El tráfico de datos se diferencia de la telefonía de voz ligada a la línea,
y ha de ser apoyada de manera eficiente en los sistemas futuros de comunicación
móviles. El tráfico de datos está orientado a paquetes y es frecuentemente asimétrico,
ya que se transportan más informaciones desde la red hacia el abonado que a la inver-
sa. En el tráfico multimedia, deben transmitirse conjuntamente distintas corrientes de
datos (por ejemplo datos y voz). Estos y otros servicios clásicos han de integrarse en
la red de manera flexible. En el año 2005 se espera que un 25 % de la facturación de
los operadores se realice con un 15 % de los usuarios de estos servicios.

• Con la creación de nuevas estructuras y las nuevas posibilidades técnicas, por ejem-
plo mayores velocidades de transmisión de datos y tarificación puramente orientada al
volumen, pueden lograrse los requisitos necesarios para las nuevas aplicaciones masi-
vas que implica la rápida difusión de UMTS. Como ejemplo, citemos la videotelefonía
y la telemática del transporte. Aquí se inician, juntamente con la transmisión de infor-
maciones sobre posiciones, un conjunto de nuevas aplicaciones, como por ejemplo
servicios de controladores para la circulación de vehículos, advertencia de atascos en
tiempo real e indicaciones de desviaciones con conducción electrónica.

• Las nuevas tecnologías han de apoyar también la rentabilidad de esta evolución, para
permitir un mercado masivo con elevado crecimiento para aplicaciones antiguas y nue-
vas. Esperamos que hasta el año 2000 el número de abonados vuelva a duplicarse,
como mínimo. Junto a las tareas iniciales, son necesarias inmensas inversiones, que
han de ser tenidas en cuenta en la configuración de UMTS. Los pasos de la evolución
solo serán atractivos e incitarán al crecimiento si permiten una inversión paulatina y el
correspondiente resultado rápido.

3. Una nueva interfaz de radio

La interfaz de radio utiliza los recursos de radiofrecuencias disponibles para el opera-
dor en cantidad limitada. Al respecto, un número lo más pequeño posible de estaciones base,
con una gran disponibilidad en superficie, deben ofrecer la conexión simultánea a la red a un
número lo mayor posible de usuarios. Esto explica el significado clave de la interfaz de radio
para un sistema de telefonía móvil y los considerables esfuerzos en investigación y desarro-
llo para lograr un aprovechamiento óptimo de estos recursos, aceptándose una elevada com-
plejidad del tratamiento de señal.

Para el UMTS, se presentaron una serie de conceptos para la interfaz de radio que
actualmente se están evaluando en las asociaciones de estandarización para UMTS.
Siemens - juntamente con participantes internacionales - apoya en este contexto una tecno-
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logía que reúne las ventajas y probada eficacia de la tecnología de GSM TDMA (Acceso
Múltiple por División en Tiempo) con las ventajas del CDMA (Acceso Múltiple por División del
Código) y evita a la vez los principales problemas del CDMA. Se trata de la alimentación
simultánea de terminales móviles mediante varias estaciones base, lo cual origina una inver-
sión adicional en la red. La combinación de TDMA y CDMA, llamada TD-CDMA, o bien WB-
CDMA, según la variante que se adopte definitivamente, evita estas dificultades y ofrece a la
vez mejores características de potencia.

En la figura 2 se ve el reparto frecuencia-tiempo del recurso de radio para GSM y TD-
CDMA. De GSM se adopta la misma estructura-marco temporal, con ocho ventanas de tiem-
po, con lo que un canal de voz corresponde a una transmisión pulsatoria que se repite en las
ocho ventanas de tiempo. TD-CDMA tiene una anchura de banda mayor en el factor ocho y
un componente CDMA en cada una de las ocho ventanas de tiempo, que permite “apilar” en
una ventana de tiempo ocho bursts uno encima de otro. Con esta técnica pueden realizarse
así canales sencillos de voz y elevadas velocidades de datos, incluso superiores a 2 Mbit/s,
mediante combinaciones de estos elementos básicos con elevada flexibilidad, incluso para
velocidades de bits on-demand.

Mediante la combinación de TDMA y CDMA, se limita la cantidad de códigos activos
por ventana de tiempo a entre ocho y nueve. Con un tratamiento de señal inteligente y los
procesadores de señal disponibles  comercialmente en la actualidad, es posible de esta
manera la detección multiusuario hasta la casi total supresión de interferencias intracelulares
de señales de diferente potencia. Esta tecnología ya es realidad hoy día en el sistema de
prueba de Siemens UMTS presentado en múltiples ocasiones. En esta técnica de la recep-
ción conjunta, reside la clave de la elevada capacidad del CDMA. La estructura marco del
TDMA, idéntica a la del GSM (ocho ventanas de tiempo a igualdad de longitud de marco) sim-
plifica la compatibilidad con el GSM de forma decisiva.

Este nuevo aspecto de la interfaz de radio UMTS aporta una eficiencia espectral dos a
tres veces superior a la del GSM: permite por tanto un número mayor de conexiones simul-
táneas, o bien, un número inferior de estaciones base; por lo tanto, y por razones evidentes,
es superior en uno de los criterios más importantes para operadores y reguladores. Además,
son posibles elevadas velocidades de datos, incluso superiores a 2 Mbps con posterior evo-
lución a velocidades de datos aún superiores. Todo esto no exige, al introducir esta nueva
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tecnología de radio, ninguna modificación de arquitectura actual en la infraestructura de red
de un operador GSM. Además, el elevado número de 64 canales básicos por portador per-
mite, a igualdad de capacidad, unas estaciones base considerablemente menores y más
económicas.

El sistema CDMA es - además de la aplicación celular - extraordinariamente adecuado
para el servicio no sujeto a licencias y no coordinado de las redes privadas (teléfonos sin
hilos y redes corporativas propias de las empresas) así como para la conexión fija sin hilos.
Adicionalmente a la utilización sin hilos, se soporta  también el tráfico asimétrico en una
banda de frecuencias simétricamente pareada. Este es un escenario probable para muchos
operadores y de esta manera el funcionamiento TDD, (División Duplex en Tiempo) es una
exigencia importante para operadores UMTS. Además de la asimetría, con el sistema CDMA
se pueden transmitir diferentes servicios con exigencias de calidad variables (velocidad de
datos, tasa de errores y retardo) de manera muy flexible y eficiente con una plataforma de
radio común.

4. Tecnologías para la red de acceso de radio

Con amplia independencia de la interfaz de radio utilizada, las antenas adaptivas
inteligentes permiten orientar el lóbulo de recepción y emisión hacia la posición de usua-
rios individuales o de grupos de usuarios, para evitar así interferencias y reutilizar ideal-
mente el mismo recurso (espectro) en diferentes direcciones. Esta tecnología, que orien-
ta la disposición celular en principio óptimamente al posicionamiento de los usuarios y
que se denomina también SDMA (Acceso Múltiple por División en Tiempo) es, según la
optimización realizada hasta hoy de la interfaz de radio, la clave para que prosiga el
considerable crecimiento de la capacidad. Debido al aumento de la ganancia de antena
en dirección al abonado, se incrementa también la disponibilidad del servicio, con un
mayor alcance en grandes células o bien en penetración para el abastecimiento del
espacio interno o en cuanto a las máximas velocidades posibles de datos. A igualdad de
potencia de salida del terminal, por ejemplo 1 vatio, descienden debido a las leyes físi-
cas las velocidades de datos posibles con la distancia.

La estrategia más importante hoy día para el aumento de la capacidad es levantar
más y más estaciones base pequeñas (micro) y muy pequeñas (pico), para poder reutili-
zar con más frecuencia el espectro espacialmente. Pero para lograr a la vez la máxima
disponibilidad y cubrimiento, así como una elevada movilidad para algunos usuarios,
siguen siendo necesarias también grandes (macro) células. La máxima flexibilidad capa-
cidad y disponibilidad, incluso para dominar fluctuaciones de la densidad de tráfico, se
logran mediante estructuras celulares jerárquicas con diferentes categorías de células,
desde minicélulas a macrocélulas, hasta en las gamas que solo se cubren mediante
satélites.

Otras medidas para el aumento de la capacidad, han sido y siguen siendo algoritmos
de compresión para las informaciones a transmitir. Con el avance en este campo y la dispo-
nibilidad de procesadores de señal cada vez más potentes, se dispone, por ejemplo tras la
introducción del GSM con el codificador de velocidad mitad, de una opción para el aumento
de la capacidad a más del doble. También a este respecto, Siemens ha ofrecido, como pri-
mer fabricante con prestaciones pioneras, soluciones generales, desde la infraestructura de
radio hasta los terminales móviles. Los algoritmos de compresión para la transmisión de
vídeo y audio, son tecnologías importantes, para utilizar de manera económica la valiosa
capacidad en la interfaz de radio, cuando se ha hecho una considerable inversión en el emi-
sor y en el receptor, y también para lograr alcances superiores para estos tipos de informa-
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ción de elevada velocidad de bits. Además, ganarán en importancia los sistemas que adap-
tan las informaciones a transmitir a la velocidad de transmisión posible y al tipo de terminal
utilizado.

Con GPRS (Servicio General de conmutación de Paquetes vía Radio), se amplia la
red GSM en una autentica transmisión de datos por paquetes que permite una tarifica-
ción  basada en el volumen y un aprovechamiento eficiente de los recursos de radio.
Además de la introducción de velocidades de datos más elevadas para uniones interco-
nectadas con HSCSD (Circuitos de Conmutación de Datos de Alta Velocidad), con la
introducción del GPRS son posibles velocidades de datos incluso superiores a los 100
kbit/s. Con la introducción de la interfaz aérea CDMA, se eleva este límite de nuevo a
más de 2 Mbps. Con GPRS se da un importante paso hacia el UMTS, ya en redes GSM
típicas, para que puedan desarrollarse y crecer nuevos servicios, especialmente el acce-
so rápido a redes basadas en IP (Protocolo Internet), antes de que la introducción del
UMTS en el año 2002 elimine cuellos de botella en las capacidades y velocidades de
datos. Cada terminal apto para GPRS puede así dotarse de un zócalo IP, es decir,
puede llamársele permanentemente para internet e intranet, convirtiéndose por tanto en
un Punto de Presencia (PoP). Así, pueden por ejemplo enviarse elegantemente mensa-
jes (E-Mail’s) electrónicos en tiempo real, evitándose frecuentes huecos de control en un
buzón electrónico.

Los costes de transporte en la red de acceso a radio se reducirán para los datos de voz
empaquetados mediante la codificación de voz y por el crecimiento esperado del tráfico de
datos empaquetados con diferentes exigencias de calidad, por ejemplo en las líneas alquila-
das, debido a la introducción de ATM, (Modo de Transmisión Asíncrono) como técnica de
transporte. Precisamente la información de voz comprimida y empaquetada se ve apoyada
eficientemente mediante la utilización de la tecnología de minicélulas ATM, llamada AAL2
(ATM Nivel de Adaptación 2), con pequeño retraso y elevado volumen mediante la integra-
ción de voz, vídeo y datos.

Una premisa decisiva para la introducción del UMTS es la disponibilidad de terminales
y estaciones base Multimodo/-banda (GSM/UMTS para 900, 1800, 2000 Mhz), para que
pueda realizarse con elevado cubrimiento superficial, una alimentación con solo un terminal
y sea posible la ampliación escalonada de los equipos de infraestructura. La flexibilidad y
capacidad multiestándar se logra mediante tecnologías software de radio, lo cual significa
aquí el aprovechamiento de la capacidad de tratamiento de señal para la recepción de seña-
les de diferentes estándares mediante el cambio del software. El apoyo de varios estándares
diferentes con unos componentes de hardware lo más iguales posible en un terminal permi-
ten una cómoda movilidad y localización global.

La tecnología software de radio también se utiliza para estaciones base, de esta
forma solo sean necesarios cambios menores en la infraestructura para la introducción
gradual del UMTS, especialmente en el cambio de las gamas de frecuencia utilizadas en
GSM.

Con la introducción del UMTS puede comenzarse en lugares o en zonas con elevada
densidad de tráfico (Hot Spots). En paralelo, esto debe ser posible tanto por parte del ope-
rador público de red como también por parte de las redes privadas no coordinadas con una
interfaz de radio idéntica, para que puedan lograrse rápidamente una elevada disponibilidad,
difusión y capacidad del UMTS. 

Para el crecimiento de tráfico esperado, los repartos del espectro hechos hasta ahora
y también los planificados, son probablemente insuficientes. Por lo tanto, se esta conside-
rando la transformación de las gamas de frecuencia utilizadas hasta ahora de otra manera
para UMTS (Refarming ó reasignación), ya que las nuevas tecnologías de radio aprovechan
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el espectro de manera más eficaz y elevan así la capacidad. Especialmente cuando se utili-
zan gamas de frecuencias bajas, por ejemplo en la zona de los programas de televisión
terrestre, que también pueden ser perfectamente emitidos mediante cable o satélite, resultan
debido a la inferior atenuación de difusión alcances, penetraciones o velocidades de datos
considerablemente superiores. Para la reasignación es útil que la tecnología UMTS tenga
una anchura de banda de portadora lo más pequeña posible. CDMA es aquí con 1,6 Mhz
muy adecuada.

5. Tecnologías para redes y servicios y su convergencia

La disponibilidad sin solución de continuidad de servicios más allá de los límites de las
redes, y con ello la convergencia de las redes, se soporta como sigue (figura 3):

• La interfaz de radio UMTS soporta, además de la aplicación celular, también otras apli-
caciones importantes: sin hilos y sin licencia para aplicaciones privadas en el hogar y
en el campo de las instalaciones de centralitas. Esto permite terminales sencillos y tipos
y accesos de servicios armonizados. Las redes de acceso a radio GSM/UMTS pueden
conectarse mediante nudos de acceso configurables, centralitas de radio móvil en prin-
cipio ampliadas, en redes ISDN, GSM y B-ISDN.

• La gestión de la movilidad, inclusive la disponibilidad de servicio específica de usuario
de ofertante más allá de los límites de las redes, se facilita mediante la creciente difu-
sión del protocolo de señalización GSM MAP (Mobile Application Part) a través de la
red mundial de señalización número 7. Sobre esta base, a los usuarios se les localiza,
no solo dentro de las redes GSM, sino también entre las redes fijas clásicas basadas
en ISDN y redes de radio móviles y por satélite, que cumplan el marco del concepto de
Grupo de Redes en los futuros estándares de radio.

• El GSM SIM (Módulo de Identificación del Abonado), la tarjeta chip inteligente, que
identifica y autentifica al usuario frente a la red, es el tercer componente clave para la
convergencia de las redes
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Con estas tres tecnologías, se da todas las condiciones técnicas para que un usuario
con un sencillo terminal pueda moverse desde la zona de cubrimiento de la red pública de
radio hasta la zona privada de su empresa o de su hogar y pueda utilizar sin interrupción
siempre los servicios usuales de telecomunicaciones. Además, es posible por ejemplo que el
usuario sea localizable mundialmente bajo el mismo número. Con terminales
multimodo/banda con unas características para satélite, se hace realidad entonces una con-
vergencia global efectiva de las redes desde el punto de vista del usuario.

6. Viabilidad económica

Para el éxito del UMTS, es decisiva la viabilidad económica de la evolución al crecer
continuamente el número de abonados y los nuevos servicios, con velocidades de datos sen-
siblemente superiores.

Según nuestro punto de vista, para ello han de darse tres condiciones:

Primeramente, la evolución ha de ser modular, construyendo sobre la infraestructura de
red existente. Así, la introducción de servicios en paquete con GPRS, la introducción de una
nueva interfaz de radio basada en UMTS y la utilización de ATM en la red de acceso, debe-
rían ser etapas independientes de la evolución. Esto queda asegurado con la interfaz aérea
CDMA. La introducción de la tecnología UMTS puede iniciarse con la compatibilidad hacia
atrás (tanto interfaz de radio como servicios) respecto a GSM, primeramente en islas, por
ejemplo en ciudades del interior, estaciones de ferrocarril y aeropuertos, así como con el ser-
vicio no sujeto a licencia en el ámbito privado. Muchos servicios quedan entonces disponi-
bles en todo lugar mediante el cubrimiento GSM y solo en islas UMTS con elevada calidad
en cuanto a velocidad de datos y capacidad. Un impulsor de la introducción del UMTS lo es
también la conexión sin hilos de abonados, especialmente en regiones con una infraestruc-
tura de telecomunicaciones insuficiente.

Cuando se ofrecen elevadas velocidades de datos, el tamaño de célula desciende con-
siderablemente  si se emplea la misma de potencia de emisión, especialmente para el ter-
minal, p. ej. 1 vatio, debido a las condiciones físicas. Este hecho y las continuamente cre-
cientes densidades de tráfico, llevarán cada vez a células más pequeñas en las zonas urba-
nas. Las células pequeñas no pueden constar de estaciones base costosas. Hoy día se logra
ya una proporción razonable en cuanto a tamaño (por ejemplo, la BS11 de Siemens con un
volumen de solo 28 litros es la estación base GSM más pequeña en el mercado), pero el trá-
fico que soporta una estación base ha de elevarse aún considerablemente a igualdad de
volumen o con un volumen más pequeño. Expresado de otra forma, el tráfico por litro de volu-
men de la instalación de la estación base ha de aumentar en al menos un orden de magni-
tud para evitar un retroceso en la introducción de la nueva tecnología UMTS. Un tamaño
compacto abarata los costes de instalación y reduce el impacto visual.

Además de la inversión en infraestructura, otra gran parte de los costes que se le pro-
ducen al operador corresponden a los costes de planificación y operación de la red de tele-
fonía móvil, por ejemplo al introducir medidas para el aumento de la capacidad. Con la pro-
gresiva difusión de más y más minicélulas, la inversión con una planificación “manual”, inclu-
so teniendo en cuenta la fluctuación diaria de la densidad de tráfico, ya no es rentable. La
gestión de los recursos de radio debe ser adaptiva y automatizable, por ejemplo mediante
una asignación dinámica de frecuencias. La planificación de frecuencias ya no es entonces
fija, sino que se adapta continuamente en función de la situación en cuanto a interferencias
y de la irregular distribución del tráfico, es decir, cada célula tiene potencialmente a disposi-
ción todos los recursos.
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7. Perspectivas

Para que los servicios sean rentables, al introducirse el UMTS en los años 2002 a 2005
y siguientes, habrá ya de disponerse de una capacidad considerablemente superior en
kbit/s/km2. Las redes anteriores puramente móviles o fijas, deben interrelacionarse, inte-
grándo las redes privadas y al creciente número de redes de comunicación de datos del
mundo de las tecnologías de la información. La evolución modular que parte del GSM per-
mite una introducción razonable por etapas de nuevos servicios y de su capacidad con inver-
siones progresivas. Con las tecnologías UMTS aquí descritas, se ofrecen posibilidades com-
pletamente nuevas y no solo la tercera generación de redes móviles, sino también la prime-
ra generación de redes convergentes para el mundo móvil.
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INTRODUCCION

En el año 2000, podría haber alrededor de 600 millones de usuarios de telefonía móvil
en el mundo. De manera creciente, estos usuarios querrán utilizar el acceso vía radio no solo
para voz, sino también para aplicaciones tales como acceder a la Internet, conectarse a la
Red de Area Local de su empresa, realizar videoconferencias, y enviar y recuperar imáge-
nes de alta calidad.

Antes de que esto ocurra, debe mejorar mucho la capacidad de las redes móviles
actuales, especialmente en términos de ancho de banda.

De alguna forma, esto ya esta sucediendo, con los desarrollos técnicos actualmente en
marcha, que permitirán a las redes digitales basadas en GSM ofrecer servicios de conmuta-
ción de circuitos y paquetes a velocidades de hasta 384 Bbps. Sin embargo, para alcanzar
velocidades mas altas, se requiere una nueva tecnología de radio de banda ancha.

Este es el trasfondo de las discusiones globales sobre una normativa de radio de “ter-
cera generación” que verdaderamente permita la sociedad de la información “sin hilos”, trans-
portando servicios a velocidades de hasta 2 Mbps.

Europa esta trabajando hacia una norma denominada UMTS (Universal Mobile
Telecomunications System). La norma en la que trabaja a nivel mundial la ITU es la IMT-2000
(International Mobile Telephony 2000). Ericsson piensa que la tecnología W-CDMA es la mas
apropiada para satisfacer los futuros requerimientos de los servicios de comunicación vía
radio de tercera generación, 

EVOLUCION DEL ESTANDAR GSM 

GSM es el estándar de telefonía móvil más extendido a lo largo de todo el mundo. Un
total de 110 países de todos los continentes han adoptado esta tecnología. Ahora GSM está
yendo más allá para encontrar las demandas del próximo milenio. Primeramente se evolu-
cionara el interface aéreo para incluir altas velocidades de bits a través de las tecnologías
HSCSD (High-Speed Circuit Swiched Data) y el GPRS (General Packet Radio Service).

El próximo paso será la implementación de EDGE (Enhanced Data rates for the GSM
Evolution), también conocido como GSM evolucionado. EDGE es una manera de hacer posi-
ble que los operadores de GSM existentes consigan las necesidades de las nuevas genera-
ciones de los sistemas sin hilos usando las mismas bandas de frecuencia que actualmente;



900, 1800 y 1900 MHz. Esto será posible con actualizaciones comparativamente pequeñas
en cuanto a HW y SW.

HACIA UMTS/IMT-2000

Con la introducción de EDGE, se alcanzaran velocidades de transmisión de datos de
hasta 384 kbps. Esto cumple los requerimientos del nuevo estándar para la comunicación sin
hilos de tercera generación (IMT-2000).

EDGE hará posible descubrir las grandes ventajas de GPRS, como tiempo de estable-
cimiento de la conexión menor, mayor ancho de banda que el GSM tradicional, y el hecho de
que muchos usuarios pueden compartir el mismo canal. El abonado pagara por la cantidad
de datos transmitidos, no por el tiempo de la conexión.

La combinación de EDGE y GPRS tendrá como resultado una utilización altamente
mejorada de la red de radio, especialmente para las aplicaciones de ráfagas basadas en
Internet e Intranet.

MIGRACION SIN DEFECTOS

Una de las razones del éxito de GSM es un diseño basado en protocolos de capas  e
interfaces abiertos. Se pueden añadir nuevas aplicaciones sin alterar la estructura en sí
misma.

Esta potente estructura de protocolos capas  puede ser asemejada a los protocolos
TCP/IP usados en Internet. La introducción de EDGE es un factor clave para hacer de  GSM
una tecnología segura para el próximo milenio.

El impacto técnico en las redes existentes será pequeño debido a que EDGE está
basado completamente en GSM. Por ejemplo la separación entre portadoras de  200 khz no
varia.  La estructura de trama de TDMA (acceso múltiple de división del tiempo), siguen intac-
tos.

La modulación, sin embargo, cambiará en los canales de tráfico. Esta nueva modula-
ción de alto nivel permitirá velocidades de hasta  48kbps por time slot  y, consecuentemente
una velocidad de datos de 384 kbps.

IGUAL FRECUENCIA

La misma planificación de frecuencias se puede utilizar ya que EDGE tiene las mismas
características que el GSM de hoy. Los canales con funcionalidad EDGE estarán disponibles
para operar en ambos modos: EDGE y GSM. Así, pueden coexistir en la misma red, hacien-
do posible la introducción del EDGE paso a paso. El HW de actualización existente es sim-
plificado por el uso de unidades transceptoras compatibles en las Estaciones base de radio.

Para un comportamiento optimo, EDGE requerirá una calidad de la señal de radio
superior a la de GSM. EDGE, siempre puede volver al standard GSM (evolucionado a 115
Kbps) en las áreas donde no se dispone de EDGE.

Como hay una completa compatibilidad entre EDGE y GSM, no habrá consecuencias
para los teléfonos móviles existentes. Para los terminales futuros, GSM y EDGE serán sopor-
tados por soluciones de modo dual.

Paralelamente a la evolución del GSM, el concepto de sistema de telecomunicación
móvil universal está siendo desarrollado y será integrado en la Unión de Telecomunicación
Internacional como una propuesta para  un standard IMT-2000.
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Migración al UMTS/IMT-2000

UMTS/IMT-2000 proporcionará acceso generalizado a los servicios personalizados de
la próxima generación allá donde haya frecuencias adecuadas. Los operadores de GSM de
nuestros días podrían disponer de muchas opciones:

1. Usar GSM evolucionado (EDGE) en el espectro de frecuencia existente  para pro-
veer servicios de UMTS/IMT-2000.

2. Usar GSM evolucionado y WCDMA en el espectro existente.

3. Usar GSM evolucionado y WCDMA en el espectro existente combinado con
WCDMA en el nuevo espectro de 2 GHz UMTS/IMT-2000.

Todas las alternativas ofrecen costes bajos de entrada, un alto grado de flexibilidad de
inversión ya que el despliegue de la red puede ir en línea con la demanda del mercado, así
como una reutilización extensiva del equipo GSM existente. WCDMA no sólo ofrece entera
compatibilidad con GSM, si no que GSM se presenta como la plataforma de dicha red. En la
práctica, todos los operadores GSM se pueden basar en inversiones previas para ofrecer ser-
vicios de UMTS/IMT-2000.
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RED INTELIGENTE COMO DIFERENCIADOR 
DE LOS SERVICIOS MÓVILES DEL OPERADOR

Gustavo Gómez
Nortel España
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El ciclo de vida del mercado

Inicialmente, un sólo operador ofrece cobertura limitada con inversiones limitadas. En
el momento en que se introduce la competencia, la cobertura se convierte en un elemento
fundamental. Esto conduce a inversiones masivas por parte de ambos operadores. Una vez
que la cobertura no puede ser utilizada como elemento diferenciador, se produce la guerra
de precios. En este momento, un tercer y un cuarto operador aparecen en el mercado, con
un aumento de la competencia y una drástica erosión de los precios y los márgenes.

Ninguno de los operadores quiere continuar con esa guerra de precios ya que caniba-
liza su planes de negocios.  Todos los operadores, ya sea el operador dominante, el primer
competidor o los recien llegados, quieren asegurar sus inversiones diferenciandose con nue-
vos servicios atractivos en vez de precios. Esto es realmente cierto, especialmente aquellos
que por cobertura no pueden competir con los operadores existentes.

Nuevos Desafios para los Operadores

Operar una red de móviles era sencillo: solo había un mercado (empresarial) y un pro-
ducto (movilidad).

Pero según se desarrolla el mercado nacional, los operadores comienzan a tener que
enfrentarse con más segmentos del mercado y productos. Identificar qué servicios deben
ofrecerse, a qué segmentos del mercado, en qué momento y a qué precios ya no es tan
obvio.

En NORTEL escuchamos permanentemente a nuestros clientes con el objeto de detec-
tar nuevas necesidades y satisfacerlas en el periodo de tiempo requerido por los operadores.

Más recientemente, Nortel ha reconocido que los operadores necesitaban más una
solución llave en mano.

El Siguiente Campo de Batalla: Los Servicios

La diferenciación a través de los servicios tiene tres efectos inmediatos:



Aumento del uso: la mayoría de están destinados a mejorar la realización de llamadas
o potenciar nuevos usos, dirigidos a incrementar el uso de la red de teléfonos móviles.
Algunos de estos servicios pueden tener un precio como extra o tener una cuota de activa-
ción, para que generen mayor facturación.

Aumento de las cuotas mensuales: la mayoría de los servicios pueden ser ofrecidos
como una opción a la que suscribirse, dirigidos a aumentar las facturación por las cuotas
mensuales. 

Aumentar la fidelidad de los clientes: los servicios diferenciadores pueden aumentar las
preferencias de los usuarios para mantenerse fieles a su operador. De hecho, cuando un
operador ofrece servicios diferentes, los abonados no pueden hacer una simple comparación
de precios y por lo tanto se vuelven menos sensibles al precio. Un buen marketing de aque-
llos servicios diferenciadores pueden atraer también a nuevos abonados e incluso crear una
imagen global como “operador innovador”. 

Crear nuevas vías de ventas:  con una reducción de la facturación por abonado, es muy
atractivo explorar nuevas alternativas de ventas. 

A largo plazo, esto permite al operador escapar de las guerras de precios y por lo tanto,
asegurar su inversión e incrementar la facturación.

Para conseguir esto, sin embargo, el operador debe tener la capacidad de ofrecer ser-
vicios diferenciados. Más específicamente, el operador debe ser capaz de ofrecer servicios
diferentes de los ofrecidos por la competencia antes que esta ofrezca servicios similares.
Esto significa que la infraestructura de red utilizada por el operador debe proporcionar la fle-
xibilidad adecuada.

Servicios Estándar

GSM es un estándar muy rico en términos de servicios de usuario final, y se hace más
rico cada día, según ETSI elabora nuevos estándares.  El operador puede utilizar estos ser-
vicios para diferenciarse si lo hace antes que la competencia. Pero, estas diferencias duran
poco tiempo ya que todos los operadores pueden ofrecer los mismos servicios.

Servicios avanzados

Estos servicios permiten diferenciarse mejor ya que no están definidos por los están-
dares GSM y pueden no estar disponibles paar la competencia.

Algunos ejemplos de estos son:

— Servicio de Extensión
— Nombre del Llamante
— Líneas Alternativas 
— Transferencia de llamadas.

Otros Servicios Avanzados

Con soluciones de Red Inteligente en una red GSM, el operador puede ofrecer más
servicios y estos servicios pueden ser más avanzados.
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La Red Inteligente proporciona al operador la máxima flexibilidad para diferenciarse:
Los servicios desarrollados con IN pueden ser incomparables con la oferta de la competen-
cia, a la vez que permite al operador llegar mucho más rápido al mercado.

La Capacidad de la Red Inteligente

IN permite que los servicios sean definidos, diseñados, desarrollados y desplegados
independientemente de la conmutación. En cualquier caso, la implementación de un servicio
puede realizarse en un tiempo menor. La solución de IN es más rentable y escalable, permi-
tiendo al operador comenzar con una solución IN más pequeña para proporcionar servicios
específicos a mercados concretos, para posteriormente ofrecer servicios masivamente con la
misma plataforma.

El Ciclo de Vida del Servicio

La planificación de servicio: incluye la espcificación del servicio basada en la informa-
ción que proporcionan los clientes y la investigación de mercado.

Diseño del servicio: recoge la especificación del servicio en una forma que pueda ser
desplegado.

Una vez que ha sido diseñado, es verificado en diferentes pruebas y se despliega en
un número limitado de usuarios y es controlada por el administrador del servicio.
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Como es bien sabido, la interconexión es un término que engloba las actividades
de diversa índole que hacen posible la interoperatividad de las redes de telecomunica-
ción, evitando que cada una de ellas se comporte como una red aislada de las demás.
Comprende una serie de elementos que permiten a los abonados o usuarios de las
redes de telecomunicación intercambiarse información y acceder a los servicios que ofre-
cen los proveedores.

En el pasado, la interconexión de las redes no constituía un aspecto de especial preo-
cupación para los operadores de los países que explotaban los servicios telefónicos públicos
en régimen de monopolio, ni tampoco para las Administraciones de telecomunicaciones
encargadas de la regulación del sector. A nivel nacional, al existir un único operador de las
redes, obviamente, no se planteaban problemas de interconexión; y en el ámbito internacio-
nal, los operadores negociaban las condiciones de interconexión internacionales con los ope-
radores de los distintos países, en ambientes en los que era relativamente sencillo llegar a
acuerdos, ya que los operadores no estaban presionados por la competencia y, por tanto, no
precisaban enfrentarse por alcanzar cuota en los mercados nacionales de referencia. Los
precios de interconexión se fijaban - y se siguen fijando - teniendo en cuenta, además de los
costes reales de prestación de los servicios de terminación de las llamadas en los distintos
países, el grado de desarrollo y modernización de las redes e incluso los acuerdos comer-
ciales preferenciales.

En el nuevo entorno multioperador, las condiciones y tarifas de interconexión no solo
afectan a la prestación de los servicios a nivel nacional, sino que están empezando a influir
en los acuerdos para el curso de las llamadas internacionales. En este sentido, la resolución
de la Federal Communications Commission (FCC) sobre las “tasas contables” para el tráfico
internacional o las recientes recomendaciones de la Comisión de la Unión Europea al res-
pecto, ponen de relieve la firme voluntad de las instituciones de regulación de establecer el
coste como elemento determinante de la fijación de las tarifas de interconexión y no otro tipo
de consideraciones, lo que, sin duda, plantea nuevos horizontes en las negociaciones de la
interconexión internacional de las redes.

Para la introducción de la competencia efectiva en el mercado de los servicios de tele-
comunicación, la interconexión se configura como un elemento absolutamente fundamental.
La interconexión entre la red del operador establecido, y por tanto dominante en el mercado,
y la red de un operador entrante, es el problema básico al que se enfrenta este último en el
inicio de su andadura empresarial. A este respecto, baste señalar que los costes de interco-



nexión le pueden suponer a dicho operador una cifra comprendida entre el 40 y el 50% de
los costes totales de operación. Además, la utilidad que obtiene el usuario de una red de tele-
comunicaciones por estar conectado a ella, depende, en buena medida, del número de usua-
rios con los que dicha red le permite comunicarse y de los servicios a los que puede acce-
der. En consecuencia, la interconexión con el operador establecido es imprescindible para
cualquier nuevo operador que trate de introducirse en el mercado y constituye el “cuello de
botella” más relevante para el desarrollo de la competencia.

Por otra parte, los operadores establecidos, en general, no tienen gran incentivo en
alcanzar acuerdos de interconexión con otros operadores que serán futuros competidores y,
sin embargo, éstos tienen absoluta urgencia en tener operativa la interconexión en el menor
plazo posible. Ello, unido a la posición de partida de cada uno de éllos a la hora de iniciar la
negociación, hace imprescindible la intervención de la Administración de telecomunicaciones
o de entidades independientes de regulación, en el establecimiento de los principios que
deben de considerarse en los acuerdos de interconexión, en cuanto a sus condiciones técni-
cas, operativas y económicas, y en la resolución de los conflictos y controversias que pue-
dan plantearse.

ANTECEDENTES EN ESPAÑA

En nuestro país, los primeros acuerdos de interconexión de redes a nivel nacional, se
formalizaron en fechas recientes. El origen de estos acuerdos fue la entrada en vigor del Real
Decreto 1486/1994, de 1 de julio, que aprobó el Reglamento técnico y de prestación del ser-
vicio de telefonía móvil automática, y que estableció las bases para la adjudicación de una
concesión para la prestación de dicho servicio en su modalidad digital y tecnología GSM,
concesión que fue otorgada a Airtel Móvil, S.A.

Para facilitar el acuerdo entre Telefónica de España, S.A. y los operadores de los ser-
vicios de telefonía móvil automática (Airtel Móvil, S.A. y Telefónica Móviles, S.A.) para la inter-
conexión de sus redes, la Administración fijó, en septiembre de 1994, las tarifas de interco-
nexión entre la red telefónica pública conmutada y las redes de telefonía móvil automática.
En base a estas tarifas y a determinadas condiciones establecidas en el Real Decreto ante-
riormente señalado, en junio de 1995 se firmó por Telefónica de España, S.A. y por Airtel
Móvil, S.A. el que puede considerarse primer acuerdo de interconexión de redes a nivel
nacional. Las condiciones y términos de este acuerdo fueron de aplicación, asimismo, a
Telefónica Móviles, S.A.

Por otra parte, una vez otorgada a Retevisión, S.A. la concesión para la prestación del
servicio telefónico básico y de los servicios portadores, la Administración consideró conve-
niente determinar “ex ante”, mediante la Orden Ministerial de 18 de marzo de 1997, las tari-
fas y condiciones de interconexión que deberían servir de base para que los operadores de
redes públicas telefónicas fijas pudieran desarrollar sus acuerdos de interconexión.
Posteriormente a esta Orden, y como desarrollo de la misma, se promulgaron dos nuevas
Órdenes Ministeriales, estableciendo las condiciones para la selección de operador (julio
1997) y la regulación de la conservación de los números de los abonados al servicio telefó-
nico básico, en caso de cambio de operador.

Obviamente, los aspectos regulados en dichas Órdenes fueron aquellos que, a priori,
podrían plantear mayores discrepancias para el acuerdo de interconexión entre los operado-
res entrantes (Retevisión y operadores del servicio de comunicaciones por cable) y el ope-
rador establecido (Telefónica de España, S.A.), y tienen como objetivo facilitar la negociación
entre los operadores, reequilibrando su posición relativa de partida.
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Asimismo, conviene señalar que las condiciones establecidas tienen carácter subsidia-
rio respecto a los acuerdos de interconexión que pudieran alcanzar los operadores de redes
habilitadas para la prestación del servicio telefónico básico, y vigencia hasta el 1 de diciem-
bre de 1998.

En base al contenido de las Órdenes Ministeriales señaladas y a lo establecido en la
Ley 12/1997, de Liberalización de las Telecomunicaciones, Telefónica de España, S.A. y
Retevisión, S.A. han negociado el acuerdo de interconexión de sus redes, acuerdo que fue
firmado en diciembre de 1997 y que ha permitido iniciar la competencia en la prestación del
servicio telefónico básico.

NUEVO MARCO REGULADOR

El pasado 25 de abril entró en vigor la Ley General de Telecomunicaciones. Esta Ley
fija el nuevo marco de referencia para la interconexión y el acceso a las redes, de acuerdo
con los principios recogidos en las Directivas comunitarias. Básicamente estos principios son
los siguientes:

a) La obligación de los operadores de redes públicas de telecomunicación de facilitar la
interconexión de sus redes con las de todos los operadores del mismo tipo de redes y
con las de los prestadores de servicios telefónicos disponibles al público, que lo solici-
ten.

b) La facultad de dichos operadores de negociar libremente los acuerdos de intercone-
xión.

c) Se define el concepto de operador dominante como aquel que haya alcanzado en un ámbi-
to territorial determinado una cuota de mercado superior al 25% en términos de ingresos
brutos generados por la utilización de la red o por la prestación de los servicios.

d) Los precios de interconexión de los operadores dominantes se deberán determinar en
base a criterios de orientación a costes y deberán estar suficientemente desglosados,
de forma que los solicitantes no sufraguen más que lo estrictamente relacionado con el
servicio solicitado. Estos precios se deberán derivar del sistema de contabilidad de cos-
tes, cuyos principios establecerá la Comisión del Mercado de las Telecomunicaciones.
También, deberán efectuar una separación de cuentas entre la interconexión y otras
actividades.

e) Los operadores de redes públicas de telecomunicación que tengan la consideración de
dominantes, deberán facilitar el acceso a sus redes en puntos distintos a los de termi-
nación de red ofrecidos a la generalidad de los usuarios y deberán, asimismo, publicar
una oferta de interconexión de referencia, en la que se fijen las condiciones técnicas y
económicas de los diferentes componentes de la oferta.

f) Se atribuyen a la Comisión del Mercado de las Telecomunicaciones competencias
para:

_ Resolver los conflictos que puedan surgir entre los operadores en materia de
interconexión.

_ Limitar de forma temporal la obligación de interconexión entre redes, cuando
existan alternativas técnicas y comercialmente viables a ella.

_ Obligar a que se materialice la misma, con el objeto de proteger los intereses
públicos.

_ Modificar el contenido de los acuerdos de interconexión, cuando estos pudieran
amparar prácticas contrarias a la competencia.
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_ Determinar que un operador no tiene la consideración de dominate aunque posea
una cuota de mercado superior al 25% o establecer que sí tiene esa considera-
ción aunque disponga de una cuota inferior a la indicada, en función de su capa-
cidad para influir en las condiciones del mercado.

g) Se fijarán reglamentariamente las condiciones para la selección de operador y para la
conservación de números.

Los principios señalados se desarrollarán en el Reglamento de interconexión, actual-
mente en elaboración por la Secretaría General de Comunicaciones, cuya entrada en vigor
está previsto para antes de agosto del año en curso. El proyecto actual de Reglamento de
interconexión, recoge básicamente los siguientes aspectos:

a) Contenido mínimo de los acuerdos de interconexión.

b) Obligaciones de los operadores dominantes.

c) Contenido de la oferta de interconexión de referencia.

d) Precios de interconexión, contabilidad de costes y separación de cuentas.

e) Condiciones para la prestación de la selección de operador.

f) Condiciones para la prestación de la conservación de números.

En el cuadro que sigue se detallan estos aspectos.

Esta regulación de la interconexión de redes se orienta a la consecución de los objeti-
vos básicos siguientes:

a) Asegurar la accesibilidad de los usuarios a los servicios de telecomunicación y a los
beneficios que proporciona la competencia en el mercado, prácticamente desde las
fases iniciales de introducción de los nuevos operadores.

b) Estimular la eficiencia del sector de las telecomunicaciones en España, lo que redun-
dará en una bajada de los precios de los servicios, mejoras en la calidad y diversidad
de ofertas a los usuarios finales. 

c) Incentivar la expansión de las redes de los operadores entrantes y la introducción de inno-
vaciones tecnológicas por el operador establecido y, en consecuencia, sus inversiones.

d) Permitir a los operadores entrantes introducirse en el mercado en un período razona-
ble de tiempo, sin menoscabo de la generación de recursos y de la obtención de bene-
ficios a medio -largo plazo.

CONCLUSIONES

La interconexión de las redes de telecomunicación constituye un elemento clave para
el desarrollo de la competencia efectiva del sector. La experiencia pone de manifiesto que
para acelerar los procesos tendentes a alcanzar acuerdos de interconexión entre operado-
res, es conveniente establecer un marco regulador “ex ante” adecuado, transparente y neu-
tral, que sirva de base para la negociación de las partes. La Ley General de
Telecomunicaciones y el Reglamento de Interconexión, actualmente en elaboración, confor-
marán este marco regulador.

Por último, no hay que olvidar que los principales protagonistas de la interconexión de
las redes son los propios operadores, y que es a éllos a quien les corresponde negociar y lle-
var a buen término acuerdos eficientes de interconexión, en beneficio de los usuarios y del
sector de las telecomunicaciones 
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INTRODUCCIÓN

A finales del verano pasado se recibió la primera notificación oficial de otorgamiento de
una concesión ministerial para la prestación del servicio de telecomunicaciones por cable a
una compañía operadora gestionada por Cableuropa.

A un sentimiento de merecida satisfacción por haber alcanzado una meta largamente
esperada –algo más de cinco años-, le sucedió inmediatamente otro muy distinto, descripti-
ble como una imperfecta mezcla de responsabilidad y vértigo ante el importante reto que se
planteaba.

Tras esta primera concesión llegaron otras, y al día de hoy, cuando las primeras com-
pañías ya están operando conjuntamente servicios de televisión y telefonía local, quizás con-
venga repasar la vertiginosa historia de los últimos meses, en la que el desarrollo reglamen-
tario ha transcurrido a caballo del propio despegue de la actividad.

A tal efecto, se toma como ejemplo el caso de una de aquellas primeras operadoras en
obtener la concesión del servicio de telecomunicaciones por cable, se describe el entorno ini-
cial en el que se emprende la actividad de operación, los enfoques adoptados para tratar
cada uno de los condicionantes y las soluciones alcanzadas. Finalmente se repasan las
implicaciones prácticas sobre la operación generadas por los aspectos normativos y se men-
cionan las implicaciones que la nueva Ley General de Telecomunicaciones y su previsto
desarrollo reglamentario podrían tener sobre la actividad de los operadores de telecomuni-
caciones por cable.
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Secretaría General de Comunicaciones. Ministerio de Fomento

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

289

EL MARCO REGULADOR DE LAS TELECOMUNICACIONES

Las negociaciones sobre servicios de telecomunicaciones básicas concluidas en la
OMC en febrero de 1997 por más de 70 paises que representan el 93% de los ingresos por
telecomunicaciones mundiales, han puesto fín al sistema de relaciones bilaterales en el que,
desde 1865, se sustentaban las telecomunicaciones internacionales. Los compromisos mul-
tilaterales contraidos para la paulatina apertura de mercados prometen importantes ventajas
para países desarrollados y países en desarrollo participantes, y , paradojicamente, suponen
una seria amenaza para los países no miembros de OMC que se han mantenido al margen
de la negociación debido al impacto que pueden provocar en sus ingresos por comunicacio-
nes internacionales.

I. El sistema bilateral en los acuerdos sobre comunicaciones internacionales

En 1865 los países industrializados se reunieron para acordar la forma de retribución
de los operadores implicados en el establecimiento de tráfico internacional. Esta organiza-
ción que pasados los años se convertiría en la Unión Internacional de Telecomunicaciones
(UIT), adoptó el sistema conocido por �Tasas de distribución� que con ligeras modificaciones
ha sobrevivido hasta el momento presente. 

El sistema, cuya principal virtud reside en su simplicidad, está basado en negociacio-
nes bilaterales anuales entre operadores de distintos países en las que se acuerda el coste
por minuto para completar una llamada entre ambos extremos, coste que se comparte al 50%
por cada corresponsal. Periodicamente se revisa el tráfico cursado en cada dirección y se
liquida solamente el exceso, siendo abonando por el operador que ha originado mayor tráfi-
co.

El funcionamiento correcto del modelo implica la existencia de monopolios en ambos
extremos de la comunicación, tráfico entre países equilibrado en ambas direcciones , niveles
similares de tarifas y situaciones macroeconómicas estables (inflación y paridad de mone-
das). En la medida que con el paso del tiempo se han dejado de cumplir tales hipótesis, se
ha producido un desequilibrio creciente en el tráfico entre países, y por tanto en la liquidación
de tasas , tendencia agravada por su falta de orientación a costes1. 

Teniendo en cuenta que el tráfico internacional se genera mayoritariamente en los paí-
ses desarrollados, el sistema actual se ha convertido �de facto� en una subvención a los pai-
ses en desarrollo, principalmente por parte de los Estados Unidos (EE.UU.)2



Tradicionalmente, los crecientes ingresos por tráfico internacional han sido una fuente
de divisas para los operadores en regimen de monopolio. Estos, mediante subvenciones cru-
zadas, han empleado los excedentes tanto para financiar el desarrollo de la red, como para
mantener artificialmente bajas las tarifas urbanas y de larga distancia nacionales.

La falta de orientación a costes tanto de las tarifas internacionales como de las tasas
de distribución ha propiciado la aparición de métodos de arbitraje. Los operadores interna-
cionales aprovechando los avances tecnologicos (sistema callback), el exceso de capacidad
de portadores existente en rutas transoceanicas , y las liberalizaciones asimetricas (reventa
simple de capacidad- ISR), cursan tráfico internacional evitando el sistema de tasas de dis-
tribución (operadores globales, carriers carrier, ISR, refiling). Por otra parte, el empleo de sis-
temas de retorsión de llamadas (callback, calling cards, directo país) brinda a los usuarios de
países con elevadas tarifas internacionales la posibilidad de acceder a tarifas mas baratas en
paises muy competitivos, fundamentalmente los EE.UU. Por efecto de tales procedimientos
de arbitraje, los ingresos de los operadores de países en desarrollo se van viendo merma-
dos, lo que ha contribuido a enrarecer en los últimos años las relaciones entre paises en
desarrollo y los operadores norteamericanos.

A pesar de la paulatina y continua disminución de las tasas de distribución gracias a los
procesos de negociaciones bilaterales,el creciente deficit soportado por los operadores nor-
teamericanos ha llevado a intervenir a su regulador (FCC) quien ha adoptado una serie de
disposiciones unilaterales para forzar más rapidamente su orientación a costes. La UIT , por
su parte, ha emprendido dos acciones independientes: por estudia la elaboración de un
modelo de contabilidad analítica que sea aceptable por todos los países para lograr la rápi-
da orientación a costes de forma consensuada; por otra desarrolla alternativas al modelo de
tasas de distribución (tasas de terminación, tasas de interconexión, senders kep all, etc)

En este contexto de conflicto latente, los acuerdos alcanzados en febrero de 1997 por
los países participantes en las negociaciones sobre comercio de servicios de telecomunica-
ciones básicas en la OMC, suponen ya el hundimiento total a medio plazo del sistema de
tasas de distribución debido a que aparecen aún mas posibilidades para emplear métodos
de arbitraje que eludan el pago de las tasas. 

II. Los acuerdos de OMC sobre telecomunicaciones básicas

En 1986 , durante la última ronda de negociación del GATT3 (Ronda Uruguay), se inclu-
yó por primera vez, junto al comercio de mercancias, el pujante sector de los servicios den-
tro del alcance de la negociación multilateral. Aunque los países en desarrollo se oponían a
su inclusión alegando motivos jurídicos (la realidad es que consideraban que sólo los países
mas adelantados sacarían provecho de ello), finalmente se aceptó su presencia consideran-
do que la potenciación del comercio internacional de servicios podría sacar a la economía
mundial del grado de postración en que se hallaba durante los años 804.

Como resultado de la Ronda Uruguay , en 1993 se adoptó el Acuerdo General sobre
Comercio de Servicios (GATS) que llevaba anexo los compromisos de 125 miembros sobre
los diferentes sectores de servicios en negociación. Entre las disposiciones del GATS, el artí-
culo II relativo al tratamiento de nación más favorecida (NMF), aporta la esencia del multila-
teralismo al exigir a todos los miembros de OMC que el trato que otorguen a cualquier ope-
rador o proveedor de servicios de otro país deberá aplicarsele inmediata e incondicional-
mente a cualquier operador o proveedor de cualquier miembro de OMC5; de esta forma
desaparece el trato de recoprocidad ( yo te doy esto si tu me das aquello) que hasta ese
momento ha guado todas las negociaciones bilaterales.
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Como quiera que los compromisos alcanzados en telecomunicaciones fueron de poco
contenido (la mayoría de los compromisos se referían a servicios de valor añadido), se deci-
dió prolongar la negociación hasta abril de 1996. Una vez llegada la fecha final se consideró
por algunos miembros (básicamente EE.UU.) que no existía suficiente �masa crítica� , núme-
ro de países participantes y calidad compromisos de apertura de mercados que justificase la
apertura de los mercados propios.

Ante el temor al fracaso de las negociaciones en este importante sector, y valorando el
interés de salvaguardar los significativos avances logrados en el terreno regulatorio, se deci-
dió la prórroga de un año mas al término de la cual se logró el acuerdo. Para ello se contó
con la incorporación de nuevos países al proceso negociador tras las activas gestiones diplo-
maticas realizadas por los gobiernos de EE.UU. y de la Unión Europea.

Como resultado final se lograron los compromisos de apertura de mercados recogidos
en la tabla que sigue. Los compromisos lejos de ser uniformes para todos los miembros de
OMC, presentan importantes disparidades en cuanto al alcance y los plazos de entrada en
vigor. Genericamente se contempla la eliminación de los derechos exclusivos en la oferta de
servicios básicos, la eliminación de restricciones a la inversión extranjera , la posibilidad de
establecimiento de infraestructura propia , y el respeto de los contenidos del documento regu-
latorio de referencia (salvaguardia de la competencia, interconexión, establecimiento de
regulador independiente, transparencia del procedimiento de otorgamiento de licencias, ser-
vicios universal, y asignación de recursos escasos no discriminatoria)

Beneficios de los acuerdos para los países desarollados

Para los operadores de telecomunicaciones de los países mas adelantados, con mer-
cados nacionales saturados, los acuerdos les abren la posibilidad de seguir creciendo tras su
�desembarco� en otros mercados aún por desarrollar con gran potencial de crecimiento. De
igual modo el despliegue de redes globales e implantación de nuevos servicios se verá faci-
litado por los compromisos contraidos por los miembros de la negociación, gracias a los cua-
les se eliminan obstaculos regulatorios , lo que permitirá establecer �cabezas de puente� en
países hasta ahora controlados por monopolios públicos. Finalmente la desaparición casi
total de las restricciones a la inversión extranjera aumenta el interés de los operadores por
estar presentes en los mercados nacientes bien mediante la puesta en marcha de nuevos
proveedores de servicios, bien participando en los próximos procesos de privatización.
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Resultados de las negociaciones OMC



Beneficios de los acuerdos para los países en desarollo

Para los países en desarrollo, la firma de los acuerdos dentro del marco del Acuerdo
General para el Comercio de Servicios (GATS) les otorga ante terceros las garantias sufi-
cientes para atraer la inversión privada (nacional y extranjera) y favorece la presencia de nue-
vos operadores que pongan en práctica las últimas tecnologias y nuevos metodos de ges-
tión. Ambos hechos pueden permitirles recuperar el tiempo perdido y cerrar la brecha que les
separa de los países desarrollados aumentando la penetración , cobertura y calidad de los
servicios básicos mediante el empleo de tecnologias de vanguardia mas eficientes (servicios
móviles, WLL, GMPCS, UMTS, etc). 

Efectos de los acuerdos en los países en desarrollo ausentes de la negociación:
Colapso de las comunicaciones internacionales

Los efectos de los acuerdos alcanzados trascienden de los países que han tomado
compromisos, afectando tambien a los 110 paises no pertenecientes a la OMC, o que estan
en trámites de adhesión: China, los países de la antigua Rusia ,y los países árabes entre
otros. Para este grupo de países, que representan a mas del 45% de la población mundial,
los acuerdos significan un doble inconveniente, por una parte estarán privados de las venta-
jas inherentes a los acuerdos antes citadas, y por otra verán seriamente amenazados los
ingresos obtenidos del tráfico internacional. Ambos efectos amenazan con aumentar aún
mas la brecha que les separa de los países desarrollados . 

Particularmente preocupante es la fuerte dependencia de este numeroso grupo de
países de los ingresos que perciben de las comunicaciones internacionales bien proce-
dente las elevadas tarifas aplicables a su tráfico de salida, bien debido a los ingresos
por tasas de distribución aplicable a las llamadas entrantes. Recordando que casi el 70%
del tráfico internacional se inicia en los paises desarrollados, se puede deducir que los
países en desarrollo son perceptores natos de la mayoría de los pagos realizados
(52.800 millones de $ en 1995) por los operadores para terminar su tráfico internacional
en terceros países.

En esta tesitura, este grupo de países esta abocado a buscar rapidamente una solu-
ción que, básicamente, puede ser de uno de los dos tipos siguientes: a) puesta en marcha
de fuentes alternativas de ingresos (explotación de nuevos servicios, mejora de los métodos
de gestion, incremento de las tarifas de los servicios básicos) acompañado de un fuerte
recorte de gastos, y b) apertura precipitada de sus mercados a la competencia y la inversión
privada , tarea para la que no están preparados por carecer de la formación suficiente para
acometer en pocos años la tarea desreguladora que a los países desarrollados les requirió
varias décadas (adopción de un nuevo marco legislativo, establecimiento de un regulador
independiente, regulación de la interconexión, requilibrio de tarifas, etc). Cualquiera de
ambas soluciones puede resultar dramática si no se pone en práctica un proceso de transi-
ción adecuado que permita introducir las correciones precisas sin devastar las industrias
nacionales de telecomunicaciones , en esa tarea se halla empeñada desde hace tiempo la
Unión Internacional de Telecomunicaciones ( UIT).

1 No se han repercutido al calculo de tasas de distribución las dramáticas bajadas de costes que han propicia-
do las mejoras tecnologicas (conductores de fibra optica, conmutación digital, enlaces vía satélite, etc)

2 El desequilibrio existente entre los EE.UU. y el resto del mundo procede tanto del exceso de tráfico que real-
mente se cursa desde ese país, como del tráfico ficticio de salida generado por sistemas de retorsión de tráfi-
co v.g. �callback�, �phone card� o el servicio �directo país�

3 Acuerdo General sobre Comercio y Aranceles
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4 El comercio de servicios, a diferencia del comercio de mercancias contempla el establecimiento de los prove-
edores de servicios en países extranjeros para proceder a su suministro �in situ� lo que afecta a las políticas
nacionales sobre inversión extranjera y de movimiento de personas

5 Si el miembro, a pesar de todo quiere discriminar positivamente a un miembro, puede introducir una exencia
al trato NMF en su lista de compromisos

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

293

EL MARCO REGULADOR DE LAS TELECOMUNICACIONES



CONVERGENCIA EN EL HIPERSECTOR ESPAÑOL.
SITUACIÓN DE LOS MERCADOS Y LA REGULACIÓN

Grupo de Regulación de las Telecomunicaciones (GRETEL)1. 
Editor: Luis Castejón Martín.
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1. Introducción

La ponencia presentada por el GRETEL analiza la situación del hipersector de la
información y las comunicaciones2 en nuestro país, en sus vertientes de mercados,
agentes y regulación, con el objetivo de contribuir al debate existente en el ámbito de la
Unión Europea sobre la convergencia tecnológica y de mercados y el impacto que tiene
la regulación. El marco regulatorio actual obedece a una situación de regulación indepen-
diente de cada uno de los sectores implicados que no se corresponde con las tenden-
cias mencionadas. Se pretenden identificar los obstáculos regulatorios existentes, con el
fin de recogerlos en un primer documento que los dé a conocer al colectivo de ingenie-
ros de telecomunicación y la sociedad en general.

Se estudiarán comparativamente las cadenas de valor y los mercados relevantes
de los sectores de telecomunicaciones, audiovisual y, cuando sea relevante para el estu-
dio, se analizará el sector de servicios interactivos relacionados con Internet y el audiovi-
sual. A continuación nos detendremos en los aspectos regulatorios definitorios y diferen-
ciadores de cada sector. 

Como apunta Colin Blackman, editor de Telecommunications Policy3, "La globaliza-
ción y la convergencia están provocando una redefinición de las relaciones entre los inte-
reses individuales, privados y públicos, sus derechos y responsabilidades. Muchos países
han reconocido que es el mercado el que debe manifestarse y que la regulación necesi-
ta ser justificada a la luz de la eficiencia del mercado o como defensa del interés públi-
co, aunque aún queda mucho por avanzar. El desafío para los Gobiernos no es como
regular la convergencia y la globalización, sino más bien como la regulación debe adap-
tarse a estas tendencias". 

En este sentido la Unión Europea se ha anticipado y ha presentado recientemente
un Libro Verde4 sobre la convergencia, firmado por los Comisarios de Telecomunicacio-
nes y de Audiovisual, como medio para iniciar el debate y situándolo como primer docu-
mento político, en línea con las últimas tendencias en el hipersector una vez abiertos los
mercados, que oriente la política europea del medio plazo (1999); se trata de “una nueva
fase en la manera de abordar el entorno de las comunicaciones desde la política de la
Unión Europea”. Se ha abierto un debate público que podría culminar con un plan de
actuación en materia de convergencia para finales de 1998.



2. EL FENÓMENO DE LA CONVERGENCIA

Las posibilidades que ofrece la digitalización de las señales (voz, vídeo y datos) y de
las tecnologías que las manejan, han originado una convergencia tecnológica en la que con-
fluyen las telecomunicaciones, la informática y el audiovisual. Este hecho ha provocado una
convergencia de intereses en los nuevos mercados que aparecen y en los previamente exis-
tentes, que concentran la atención de las distintas empresas de los sectores referidos. La
convergencia conduce hacia mercados y servicios ubicados en “terreno de nadie”: la TV digi-
tal o el acceso a Internet pueden ser ofertados por cualquier empresa que disponga de los
medios técnicos.

Los elementos clave en esta nueva forma de hacer negocios incluyen: disponer de la
plataforma tecnológica adecuada, tener una base de clientes, tanto más poderosa como lo
sea la de su negocio tradicional y por último, tener una oferta atractiva de contenidos. En este
entorno parece imprescindible lograr el acceso físico al usuario. Las operadoras de teleco-
municación han descubierto que también pueden ofrecer servicios de comunicación de
masas (servicios de difusión) y además de pago, que hasta ahora sólo ofrecían las empre-
sas audiovisuales, frente a su negocio tradicional de servicios comunicación entre personas
(telefonía) que sólo ellos ofrecían.

El medio o red por la que se oferten los servicios serán indiferentes para los usuarios,
que incluso comienzan a manejar terminales multiservicio: WebTV, PC con TV o descodifi-
cador de TV digital. Aparecen nuevas formas de difusión de información que amenazan o
diversifican la modalidad convencional mediante radio o TV; las tecnologías genéricamente
conocidas como WebCast están introduciéndose rápidamente como un nuevo medio para
estar informado en tiempo real de cuanto acontece en el mundo. La difusión de vídeo sobre
Internet aparece también como una nueva forma de distribución de TV.

3. LA CADENA DE VALOR EN ESPAÑA

Los operadores procedentes de los respectivos sectores tienden a la integración verti-
cal mediante adquisiciones, alianzas y fusiones que se apoyan en sus puntos fuertes tradi-
cionales y en sus recursos financieros. 

En el año 1997, el mercado español5 de telecomunicaciones, audiovisual, servicios de
valor añadido e industria electrónica alcanzó un valor de mercado de 4,9 billones de pesetas,
correspondiendo 0,43 billones de pesetas a servicios audiovisuales y 2,18 billones de pese-
tas a operadores y proveedores de servicios de telecomunicación. Los servicios de valor aña-
dido6 significaron 0,11 billones de pesetas. Estos datos muestran el enorme peso de las tele-
comunicaciones, el peso medio de los servicios audiovisuales y la creciente importancia de
los servicios de valor añadido.

La situación de la convergencia y la cadena de valor, a principios de mayo de 1998 y
en España, es la que a continuación detallamos.

3.1 Convergencia Tecnológica

Las manifestaciones de la convergencia tecnológica en España habidas hasta la fecha,
unas en estado maduro y otras en incipiente desarrollo, son las siguientes:

• Infovía: convergencia de las redes de telefonía y de Internet mediante su interconexión,
lo que facilita el acceso universal a dicha red.

• Redes de cable: las especificaciones técnicas de las redes de cable7 que se están des-
plegando en España indican que deben ser interactivas mediante un canal de retorno,
con el fin de soportar telefonía y servicios interactivos de banda ancha y VOD.
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• Plataformas de TV digital: los descodificadores que están instalando los operadores de
TV digital por satélite soportan el retorno por RTC e incorporan una salida de datos que,
mediante su interconexión al PC, permite acceso a Internet de banda ancha.

• Redes de telefonía móvil: las redes de los operadores de telefonía móvil soportan trans-
misión de datos (Internet) y desde los mismos terminales se pueden enviar correos
electrónicos a cualquier usuario del mundo. Se pueden enviar mensajes cortos (SMS)
desde Internet a cualquier abonado de telefonía móvil.

• ADSL: la operadora principal está desplegando un proyecto piloto de explotación del
bucle de abonado mediante ADSL que soporta aplicaciones avanzadas: VOD, teletra-
bajo o teleeducación.

• Servicios de información en línea: los principales periódicos del país están en la red
Internet, siendo de los lugares más visitados por los navegantes españoles, y están
empezando a dar servicios de Webcasting. Existe un incipiente desarrollo del comercio
electrónico.

3.2 Agentes Empresariales y Mercados Relevantes de Servicios/Productos

Los agentes empresariales presentes en el hipersector español y los mercados rele-
vantes de servicios y productos en los que actúan son los siguientes:

• TELECOMUNICACIONES:

– Operador establecido: Telefónica de España (100% capital privado). Telefonía
local y de larga distancia.

– Operadores entrantes en telefonía fija: Retevisión (30% capital público), Lince
(France Telecom, CableEuropa). Telefonía de larga distancia.

– Operadores de telefonía móvil: Telefónica Móviles (filial de Telefónica de España),
Airtel (BT Telecomunicaciones, Airtouch, algunos socios de Retevisión). A la ter-
cera licencia pendiente de adjudicación concursan el consorcio formado por
France Telecom junto a los principales accionistas de CableEuropa y otro en
torno a Retevisión junto a Telecom Italia (accionista de Retevisión).

– Operadores de transmisión de datos: Telefónica Transmisión de Datos (filial
100% de Telefónica de España). A distancia se sitúa BT Telecomunicaciones
(filial 100% de British Telecom). Otros operadores con menor cuota de mercado.

• AUDIOVISUAL PURO:

– TV terrenal: TVE (100% capital público), Antena 3 (participada por Telefónica de
España), TeleCinco, Canal Plus, diversas televisiones autonómicas (100% capi-
tal público).

– TV digital por satélite: Vía Digital (participada por Telefónica de España) y Canal
Satélite Digital (participada mayoritariamente por los socios de Canal Plus).

– Transporte y difusión de señales de TV terrenal: prestación en monopolio por
Retevisión.

• TELECOMUNICACIONES POR CABLE. Existen dos operadores con concesión por
demarcación:

– Operador con concesión mediante concurso de adjudicación. Controlados mayo-
ritariamente por dos agentes: CableEuropa y socios procedentes del sector eléc-
trico pertenecientes al entorno de Retevisión unidos a Telecom Italia. 
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– Operador con concesión automática. Telefónica de España ha constituido una
empresa para operar en cada demarcación.

• NTERNET: 

– Acceso: Telefónica de España a través de su servicio Infovía.

– Proveedores de servicios de Internet: atomizado en múltiples pequeños provee-
dores y algunos grandes de capital independiente, creciente poder de Telefónica
Servicios Avanzados de Información (filial 100% de Telefónica de España).

– Transporte: principalmente de Telefónica de España.

• CONTENIDOS: los distintos agentes de TV terrenal, especialmente TVE y Canal Plus
(a través de su accionista principal). En deportes, Telefónica de España y los socios de
Canal Satélite Digital comparten la exclusiva de los derechos del fútbol.

3.3 Infraestructuras

• Red de acceso a telefonía fija: Telefónica de España. Los operadores de cable están
en fase de inicio del despliegue de su red.

• Red de acceso a telefonía móvil: Telefónica Móviles y Airtel.

• Satélite: para difusión de TV y servicio fijo está el satélite español Hispasat con cober-
tura nacional y en Sudamérica, principalmente.

• Red de banda ancha: Telefónica de España tiene desplegada fibra óptica hasta las
inmediaciones de 7 millones de hogares (manzanas)8. Los operadores de cable están
en fase de inicio del despliegue de su red.

• Operadores de transporte y difusión TV terrenal: Retevisión dispone de la única red
existente de difusión y transporte de TV analógica, con cobertura del 100% de la pobla-
ción.

• Acceso a Internet: Telefónica de España utiliza su red de acceso a telefonía fija para
proporcionar acceso a Internet, mediante un único número nacional que encamina las
llamadas a varios puntos de interconexión distribuidos por el territorio.

• Redes nacionales de larga distancia: Telefónica de España, Retevisión y redes alter-
nativas asociadas a empresas eléctricas, gas, agua y ferrocarril.

• Red de acceso para alquiler de circuitos: Telefónica de España. En fase despliegue,
Retevisión y operadores de cable.

• Instalaciones de telecomunicación en el interior de edificios. La obsolescencia de las
instalaciones se ha convertido en un cuello de botella imprevisto por los operadores
que impide el despliegue de nuevos servicios. El Gobierno ha tenido que abordar esta
problemática, aprobando una nueva legislación9 adaptada a un entorno en competen-
cia de diversos operadores y considerando un recurso que se convierte en escaso. 

3.4 Operadores de Servicios de Acceso Condicional

Hasta la fecha, están registrados como operadores de servicios de acceso condicional
los dos operadores de TV digital que operan en España (Canal Satélite Digital y Vía Digital).
Los operadores de cable pueden solicitar el transcontrol de la señal por satélite para poder
gestionar sus propios abonados10. Es una barrera de entrada importante para los operadores
de cable.

3.5 Terminales y Software de Usuario

Los terminales de usuario presentes en el mercado español son básicamente recepto-
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res de TV, ordenadores personales (PC) y descodificadores de TV digital por satélite:

• El porcentaje de españoles con acceso a Internet11 es del 4%.

• La penetración del TV en los hogares españoles es superior al 100%. 

• La penetración del PC en los hogares12 está en torno al 25,1%, de los cuáles el 12,5%
tienen CD-ROM y el 4% tienen módem. 

• Telefónica de España tiene firmados acuerdos con los dos grandes suministradores de
navegadores de Internet.

• Las tecnologías de los descodificadores de TV digital utilizados en España son
Simulcrytp y Multicrypt. Están dotados de conexión a RTC y salida de datos para cone-
xión a PC. El servicio de Canal Satélite Digital incorpora una canal de descarga de soft-
ware.

3.6 Contenidos

Vía Digital y Canal Satélite Digital tienen un acuerdo para compartir los derechos de
emisión del fútbol en modalidad de TV de pago, a través de una sociedad controlada por
ambos. Existe legislación13 que les obliga a compartirlos con el resto de operadores de TV.
Los derechos sobre los contenidos procedentes de los grandes distribuidores norteamerica-
nos están principalmente en manos de las sociedades accionistas de Canal Satélite Digital

La característica fundamental del sector de contenidos es que se vuelve a manifestar
la tradicional integración vertical existente en el sector audiovisual español y europeo, con-
sistente en la unión en el mismo agente empresarial del proveedor de contenidos y del ope-
rador de servicios de TV. 

4. REGULACIÓN APLICABLE Y CONFLICTOS

A modo de resumen vamos a recoger los principales aspectos regulatorios diferencia-
dores entre ambos sectores. 

En materia de telecomunicaciones la legislación vigente es la Ley General de
Telecomunicaciones14 recientemente aprobada. Excluye expresamente al sector audiovisual,
excepto en la infraestructura tecnológica de transporte y difusión.

En materia de audiovisual existe diversa legislación que regulan los servicios de las TV
según sea su gestión directa o indirecta -TV pública15 o privada16-, o según su alcance terri-
torial -TV autonómica17 y local18- y diversa normativa sobre contenidos19. 

La TV por satélite viene regida por una legislación general de los servicios por satéli-
te20 y 21. No obstante, con la aprobación de la LGT quedará integrada en su ámbito.

En materia de telecomunicaciones por cable22, su componente audiovisual viene regu-
lado por la legislación en materia de contenidos aludida, mientras que su componente de
telecomunicaciones y servicios de valor añadido vendrá definido por la LGT.

En materia de Internet no existe legislación alguna sobre contenidos. Existen diferen-
tes desarrollos legislativos sobre el servicio de acceso a información que presta Telefónica
para garantizar el acceso a Internet a través de la RTC.

4.1 Carácter de Servicio Público

La LGT consagra a las telecomunicaciones como "servicios de interés general que se
prestan en régimen de competencia". Únicamente quedan incluidos dentro del concepto de
servicio público, los servicios para la defensa nacional y la protección civil, los servicios uni-
versales23, los servicios obligatorios y otras obligaciones de servicio público. Existe un ope-
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rador responsable de la prestación del servicio universal, cuyo déficit de explotación es sufra-
gado por el resto de operadores mediante el Fondo del Servicio Universal.

La legislación audiovisual consagra a la TV terrenal como medio de comunicación
social, en cualquiera de sus tipos (pública, privada, autonómica o local) y, por tanto, tiene la
consideración de servicio público: su finalidad ha de ser "satisfacer el interés de los ciuda-
danos y la de contribuir al pluralismo informativo, a la formación de una opinión pública libre
y a la extensión de la cultura"24.

Las telecomunicaciones por cable se consideran servicio público.

Las telecomunicaciones por satélite son excluidas expresamente como servicio públi-
co.

Un aspecto no tratado con profundidad suficiente se refiere a que el Estado puede esta-
blecer el servicio universal, únicamente asegurándose de aquellos aspectos relacionados
con los servicios y redes, dejando de lado un detalle que anula cualquier política en este sen-
tido. Nos referimos al elevado coste de los terminales interactivos necesarios para acceder a
las redes, que resultan inabordables a un segmento de la población. Planteamos la proble-
mática de la financiación de estos terminales y cómo desligarla de la simple subvención para
estimular el despegue de un mercado. Por ejemplo, garantizar como servicio universal el
acceso a Internet choca frontalmente con la escasa penetración del PC en los hogares espa-
ñoles.

4.2 Órganos Reguladores

La Comisión del Mercado de  las Telecomunicaciones (CMT) es la autoridad regulado-
ra25 del sector de las telecomunicaciones y de los servicios audiovisuales, telemáticos e inte-
ractivos, aunque aún no se han desarrollado con detalle las competencias en servicios audio-
visuales, salvo en el caso del acceso condicional.

En el sector audiovisual no existe un consenso sobre cuál es el órgano en quién depo-
sitar las competencias, qué competencias debe tener y su posición respecto a la CMT. Se
está debatiendo la constitución de un Comité del Audiovisual nacional. Existe el Consejo
AudiovisualLa Comisión del a de Cataluña26 con competencias de asesoramiento en materia
audiovisual a la Generalitat, de vigilancia y control sobre los contenidos y de relaciones con
la sociedad.

4.3 Acceso al Mercado

En telecomunicaciones el acceso al mercado es libre, debiendo obtenerse el título habi-
litante requerido en función de la actividad que se vaya a desarrollar. La licencia individual se
exige para desplegar redes públicas de telecomunicación, prestar servicios de telefonía y
redes o servicios que requieran espectro. En el resto de actividades de telecomunicaciones
bastará con una autorización general. 

En el sector audiovisual mediante TV terrenal el acceso al mercado está completa-
mente intervenido por el Estado, en razón de su carácter de servicio público. El número de
agentes en el mercado es cerrado en cualquiera de los tipos de TV aludidos; operan median-
te concesión administrativa.

La prestación de servicios de TV por satélite requieren autorización administrativa. El
acceso al mercado es libre.

La prestación de servicios de telecomunicación por cable requiere concesión admi-
nistrativa. El acceso al mercado es cerrado. Sólo existen dos operadores por demarca-
ción.
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No obstante, en el periodo transitorio que marca la LGT los distintos operadores de TV
por satélite y de telecomunicaciones por cable deben transformar sus títulos habilitantes
actuales en los correspondientes.

4.4 Acceso a Redes

La LGT incluye en su articulado un capítulo dedicado en exclusiva a la interconexión.
Los titulares de redes públicas de telecomunicación están obligados a facilitar la intercone-
xión de éstas con las de todos los operadores del mismo tipo de redes y servicios telefóni-
cos disponibles al público que así lo soliciten. Los acuerdos de interconexión se celebrarán
libremente entre las partes. Los operadores de cable podrán solicitar la interconexión de sus
redes telefónicas y podrán interconectar sus demarcaciones utilizando sus propios servicios
portadores o los de otro operador que se los preste.

Los proveedores de servicios audiovisuales terrenal no acceden directamente a los
usuarios. Es Retevisión, operador encargado del servicio portador de transporte y difusión de
TV, quién tiene el monopolio, al menos hasta el año 1999 pendiente de desarrollo reglamen-
tario.

4.5 Acceso al Espectro

El espectro radioeléctrico es considerado dentro de la LGT como un recurso escaso y,
en consecuencia, es de dominio público cuya gestión y control corresponde al Estado. Las
figuras establecidas para poder utilizar el espectro son diversas. El Gobierno podrá limitar el
número de licencias individuales a otorgar para la prestación de servicios o el establecimiento
de redes de telecomunicación, cuando sea preciso garantizar un uso eficaz del espectro. La
tasa que se pague por uso de espectro puede ser variada, correspondiendo la más elevada
al caso de licencias limitadas (de forma indirecta en las cláusulas del concurso de adjudica-
ción).

En materia audiovisual, el Gobierno procurará que exista una oferta de frecuencias
equivalentes para la cobertura estatal, autonómica y local. Al no disponer de infraestructuras
de difusión hasta los usuarios, los proveedores de servicios de TV terrenal no pagan direc-
tamente ninguna clase de tasa por este concepto.

4.6 Barreras para la Innovación

En telecomunicaciones, la LGT contempla la posibilidad de incorporar a la regulación
existente nuevas actividades innovadoras, producto de los continuos desarrollos tecnológi-
cos, pero únicamente en caso de que requieran autorización general, ya que no está con-
templado el procedimiento cuando sean actividades clasificadas dentro de las licencias indi-
viduales. Esta restricción que el legislador ha impuesto puede limitar el despliegue de nue-
vas redes y servicios. Para la experimentación o pruebas piloto se puede solicitar títulos pro-
visionales. 

En el sector audiovisual de TV terrenal no está contemplada la realización de pruebas
piloto o la incorporación de nuevos servicios; de hecho, la transición hacia la TV digital terre-
nal es problemática y requerirá un amplio consenso.

4.7 Otros Aspectos

La financiación de los diversos agentes es variada. En la TV pública coexiste la finan-
ciación pública y los ingresos mediante publicidad y ventas de producción. En la TV privada
los ingresos proceden exclusivamente de la publicidad y ventas de producción. En teleco-
municaciones, salvo el caso de Retevisión en que el 30% del capital es propiedad del Estado,
el resto de operadores son completamente privados. Esta diversidad podría introducir distor-
sión en la competencia cuando se trata de competir en segmentos del mercado de "no ser-
vicio público".
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La fijación de tarifas es diversa. En la TV terrenal no existe fijación de precios. En tele-
comunicaciones por cable, el operador de cable puede fijar libremente sus tarifas. En teleco-
municaciones, Telefónica de España tiene fijadas sus tarifas de telefonía por la Comisión
Delegada del Gobierno para Asuntos Económicos. Asimismo, la Administración también fija
las tarifas de circuitos alquilados y de la telefonía móvil.

5. CONCLUSIONES

La ponencia ha descrito cómo los agentes presentes en el mercado español están posi-
cionándose en la cadena de valor del hipersector, mediante el despliegue de nuevos servi-
cios y la entrada en otros sectores vía adquisiciones y alianzas. España tampoco es ajena al
proceso de convergencia tecnológica. La compleja situación del mercado español deberá ser
estudiada con profundidad, con el fin de identificar la existencia de riesgos derivados de posi-
bles situaciones de abuso de dominio y cuellos de botella que impidan la competencia entre
agentes. En este sentido, convendría promover la competencia en la red de acceso, verda-
dero motor de las inversiones y desarrollo del hipersector.

Desde el punto de vista regulatorio y en nuestra opinión, el principal obstáculo
identificado es la diferente concepción de los servicios por parte del Estado. La conver-
gencia debería centrarse en resolver la dualidad entre el servicio público audiovisual, con
acceso al mercado estrictamente limitado mediante concesión, y el servicio de interés
general de las telecomunicaciones, con libre acceso al mercado. Desde este punto de
vista, en España las diferentes competencias y poderes entre las administraciones cen-
tral y autonómica dificultan la convergencia, especialmente en materia audiovisual, dónde
la tendencia es hacia un mayor protagonismo autonómico. Se plantea la cuestión de si
son compatibles unas telecomunicaciones "nacionales" y un audiovisual "autonómico".
Una propuesta realista podría consistir en separar las regulaciones de la TV de servicio
público y de la TV privada, de manera que éstos últimos tuviesen menos restricciones en
su actuación.

La diferente financiación de los agentes constituye otro aspecto a debatir, en especial
en los segmentos del mercado que se encuentran en competencia plena. Una solución ima-
ginativa podría consistir en proceder igual que con el servicio universal de las telecomunica-
ciones: identificar qué obligaciones de servicio público existen en el audiovisual, decidir quién
lo presta y financiarlo vía Fondo Servicio Universal, desapareciendo cualquier otra fuente de
financiación de las TV públicas. 

El espectro admite ser gestionado como un recurso atractivo y que conviene valorar en
consecuencia, ya que permite ofrecer nuevos servicios y constituye una vía de entrada a la
competencia en las infraestructuras de acceso. Su carácter de recurso escaso no debería uti-
lizarse como justificante para paralizar nuevos usos del mismo. 

Cualquier traba a la innovación en nuevas redes y servicios debe ser suprimida en
todos los sectores. La existencia de barreras de entrada en esta área impide la entrada de
nuevos agentes que utilizan las últimas tecnologías y actúan como estimulo para la renova-
ción de las infraestructura existentes.

En conclusión, hay varias alternativas para la regulación: el papel de la regulación
puede ser onmipresente y orientador de las fuerzas del mercado, dirigiendo las mismas en
la dirección deseada. Un planteamiento alternativo consistiría en reducir al mínimo la regula-
ción y la intervención del Gobierno, manteniendo la regulación estrictamente necesaria para
salvaguardar los objetivos de interés público. Somos conscientes de que la misión de reco-
ger en una única regulación todo el hipersector es muy compleja; es una tarea a largo plazo
que requiere el consenso político y de los agentes. Habrá que esperar a ver como responde
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la Comisión Europea para actuar en consecuencia. Desde estas palabras animamos al sec-
tor a iniciar un debate amplio.

1 El GRETEL es un grupo de expertos en materia de regulación de las telecomunicaciones constituido en el
seno del COIT/AEIT. Sus miembros son los siguientes: Jorge Aritmendi, Luis Castejón, Claudio Feijóo, Carlos
González Mateo, Nemesio De Diego, José Luis Machota, Fernando Maristany, Francisco Mellado, Antonio
Patrón Pedrera, Jorge Pérez Martínez, José Roberto Ramírez, Roberto Sánchez, Vicente Sánchez, Carlos
Tirado, Juan Vega.

2 El hipersector de la información y las comunicaciones incluye a los sectores de las telecomunicaciones, el
audiovisual y la informática, que cada vez son más difíciles de tratar como sectores aislados, aunque en esta
ponencia relacionada con la regulación, se trata básicamente de telecomunicaciones, audiovisual y de los ser-
vicios interactivos (Internet, servicios audiovisuales interactivos), dado que el sector informático está comple-
tamente desregulado.

3 Blackman, C.. Globalization, convergence and regulation. Telecommunications Policy, vol. 21, nº 1, pp. 1-2.
Elsevier Sciences, 1997. 

4 Libro Verde sobre la Convergencia de los Sectores de Telecomunicaciones, Medios de Comunicación y
Tecnologías de la Información y sobre sus Consecuencias para la Reglamentación. En la Perspectiva de la
Sociedad de la Información. Comisión Europea, 3 de diciembre de 1997. COM(97) 623.

5 Asociación Nacional de Industrias Electrónicas y Telecomunicación. Datos publicados en
http://www.aniel.es/aniel/tablas.htm

6 Excluye la transmisión de datos.

7 Real Decreto 2066/1996, de 13 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento Técnico y de Prestación
del Servicio de Telecomunicaciones por Cable (BOE jueves 26 septiembre de 1996).

8 Grupo de Análisis de la Sociedad de la información. España en la Sociedad de la Información. Colegio Oficial
de Ingenieros de Telecomunicación. Madrid, 1996.

9 Real Decreto-ley 1/1998, de 27 de febrero, sobre infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a
los servicios de telecomunicación. (BOE sábado 28 de febrero de 1998).

10 Real Decreto-Ley 16/1997, de 13 de septiembre, de modificación parcial de la Ley 17/1997, de 3 de mayo, por
la que se incorpora al Derecho español la Directiva 95/47/CE, de 24 de octubre, del Parlamento Europeo y del
Consejo, sobre el uso de normas para la transmisión de señales de televisión y se aprueban medidas adicio-
nales para la liberalización del sector (BOE lunes 15 de septiembre de 1997).

11 Estudio General de Medios, noviembre de 1997.

12 Estudio General de Medios, noviembre de 1997.

13 Ley 21/1997, de 3 de julio, reguladora de las emisiones y retransmisiones de competiciones y acontecimien-
tosdeportivos.(BOE nº 159, de 4 de julio de 1997).

14 Ley 11/1998, de 24 de abril, General de Telecomunicaciones (BOE nº 99,  de 25 de abril de 1998).

15 Ley 46/1980, de 10 de enero, del Estatuto de la Radio y la Televisión. (BOE nº 11, de 12 de enero de 1980).

16 Ley 10/1988, de 3 de mayo, reguladora de la Televisión Privada. (BOE nº 108, de 5 de mayo de 1988).

17 Ley 46/1983, de 26 de diciembre, reguladora del Tercer Canal de Televisión. (BOE nº 4, de 5 de enero de
1984).

18 Ley 41/1995, de 22 de diciembre, de televisión local por ondas terrestres. (BOE nº 309, de 27 de diciembre
de 1995).

19 Principalmente: Ley 2/1994, de 12 de julio, de incorporación al ordenamiento jurídico español de la Directiva
89/552/CE, sobre la coordinación de disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los estados
miembros relativas al ejercicio de actividades de radiodifusión televisiva. (BOE nº 166, de 13 de junio de 1994).

20 Real Decreto 136/1997, de 31 de enero, por el que se aprueba el Reglamento Técnico y de Prestación del
Servicio de Telecomunicaciones por Satélite (BOE sábado 1 de febrero de 1997). 

21 Ley 37/1995, de 12 de diciembre, de Telecomunicaciones por Satélite (BOE miércoles 13 de diciembre de
1995).
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22 Ley 42/1995, de 22 de diciembre, de las Telecomunicaciones por Cable (BOE sábado 23 de diciembre de
1995).

23 En la Ley 11/1998 están inicialmente incluidos dentro del concepto de servicio universal los siguientes servi-
cios: conexión a la red telefónica pública fija y acceder al servicio telefónico fijo que permita al usuario emitir
y recibir llamadas nacionales e internacionales y permitir la transmisión de voz, fax y datos.

24 Ley 10/1988, de 3 de mayo, de televisión privada. BOE nº 108, de 5 de mayo de 1988.

25 Ley 12/1997, de 24 de abril, de Liberalización de las Telecomunicaciones (BOE viernes 25 de abril de 1997).

26 Ley de la Comunidad Autónoma de Cataluña 8/1996, de 5 de julio, de regulación de la programación audiovi-
sual distribuida por cable. BOE de 12 de agosto.
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RESUMEN

Las oportunidades de servicios en las nuevas redes de cable requieren un acceso de
transmisión de datos de alta velocidad. Esto se consigue con cablemodems, sobre los cua-
les se pueden implantar múltiples servicios, incluyendo los de voz.

Esta ponencia presenta la situación del mercado mundial de cablemodems, los distin-
tos fabricantes y sus tendencias, los parámetros principales de los equipos, los servicios
recomendados y las experiencias realizadas en España.

INTRODUCCION Y DEFINICIONES

Usaremos el término  cablemodem para referirnos a los equipos diseñados para trans-
mitir información digitalizada a través de una red de Cable (HFC Híbrida Fibra-Coaxial o solo
coaxial).

Los equipos se componen de los siguientes elementos:

• Controlador de Cabecera o Head-End Controller (HEC). Normalmente incluye unos
elementos de transmisión y recepción RF hacia la red de cable que se denominan
Cable Modem Termination System (CMTS). Incluye también conexión hacia la red
troncal (10BaseT, 100BaseT, ATM OC-3, ...) , elementos de control y elementos de
conmutación interna.

• Gestión: Programas de Gestión, más o menos completos, con interfaces gráficas y
basados normalmente en SNMP.

• Cablemodem CM (o módem de cable) que tiene una conexión a la red en RF y otra
hacia el ordenador: típicamente Ethernet 10BaseT, aunque ya están apareciendo
con módulos de conexión por el puerto paralelo, en puerto USB o el puerto
IEEE1394/Firewire. También existen cablemodems como tarjeta interna de un orde-
nador tipo PC (bus PCI).



MERCADO MUNDIAL DE CABLEMODEMS

Desde que existen las redes de cable, especialmente en los Estados Unidos, se ha
intentado transmitir datos usando diversas tecnologías, sistemas de modulación y protoco-
los. El mercado del cable de Norteamérica (USA y Canadá) con más de 71 millones de hoga-
res suscriptores representa más del 40% del mercado mundial. El mercado del cable de USA
es una referencia muy importante para el resto del mundo.

Podemos situar el comienzo de la vida moderna de los cablemodems en 1995. En 1994
y 1995 en USA había una gran euforia de inversiones en torno a la idea de las Autopistas de
la Información impulsada, entre otros, por Al Gore (vicepresidente de los USA). Los princi-
pales MSO (operadores propietarios de múltiples redes de cable) como TCI, Time Warner,
Continental/MediaOne, ComCast, Cox Cable, etc... habían anunciado grandes inversiones
de actualización de sus redes. Hay que tener que cuenta que las redes de cable de USA
databan algunas de los años 50 y 60, no tenían en su mayoría casi ninguna fibra y el retor-
no no estaba activado. 

Sin embargo los malos resultados financieros de estas empresas MSO’s en 1996 y el
limitado éxito de los pilotos de Televisión Interactiva, como la Full Service Network de Time
Warner en Florida, trajeron consigo una congelación de los planes de inversión para actuali-
zación de las redes, y con ello la ralentización en el despliegue de otras experiencias aso-
ciadas a la interactividad por cable, como eran los cablemodems.

A pesar de ello en 1995 y 1996 se hicieron múltiples pilotos de uso de cablemodems
usando equipos de primera generación, que en 1997, superados los problemas financieros,
se han convertido en despliegues comerciales completos.

En 1997 se comenzaron a comercializar cablemodems de generaciones más avanza-
das (segunda, tercera o cuarta, según la terminología del fabricante o de distintos autores).
Se ha anunciado por diversos fabricantes que se han vendido muchos cientos de miles de
cablemodems. Sin embargo si nos fijamos en los que realmente se han desplegado, es decir
los que se han instalado en usuarios, las cifras son mucho menores. 

Teniendo presente que el modelo de venta de los equipos en la actualidad consiste en
que el fabricante o sus distribuidores/integradores venden todo el equipo (controlador de
cabecera HEC-Headend Controller- y cablemodem) al operador de cable y luego es éste el
que despliega el servicio alquilando o cediendo el cablemodem al usuario. Por tanto es pre-
visible que muchos de los equipos embarcados estén un tiempo en los almacenes y labora-
torios de los operadores.

Una cifra aproximada de cablemodems desplegados (instalados en usuarios) podría
estar en torno a los 300.000 a 400.000. Esta cifra la inferimos basándonos en el número de
suscriptores reales de las dos mayores agrupaciones de servicios interactivos de banda
ancha en los USA. En Abril de 1998 @Home tenía 90.000 suscriptores y
RoadRunner/MediaOne 75.000 suscriptores.

El crecimiento ya está siendo espectacular. En el último trimestre estas dos agrupacio-
nes han crecido más de un 70% en sólo tres meses. Se estima que en el año 2000 se alcan-
zarán 4,5 millones de usuarios en el mundo (fuente: Strategis Group).
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ESTANDARES Y TENDENCIAS

Cuando hablamos de estándares en este entorno de cablemodems nos referiremos a
aquellos que regulan la intercomunicación entre los CMTS de los HEC y los cablemodems.
No nos referimos a las conexiones hacia el usuario o hacia la red troncal donde todos los
equipos ya usan interfaces estándar. 

Los primeros sistemas existentes usan, como es lógico, protocolos y sistemas de acce-
so al medio (MAC) propietarios. Desde el comienzo los esfuerzos de estandarización se con-
centran alrededor del IEEE con su comité 802.14. Sin embargo lo ambicioso de los objetivos
propuestos hace que los operadores de cable de USA  se cansen de esperar y agrupados
en MCNS (Multimedia Cable Network System) publiquen en 1997 la especificación DOCSIS
(Data Over Cable System Interface Specification) que establece las condiciones de suminis-
tro de equipos para este conjunto de operadores. 

En Europa los requerimientos de estandarización se centran sobre las especificaciones
de DAVIC/DVB que también se usan en las Set Top Box. La ITU recoge en su norma J.83 las
especificaciones de USA que se adaptan a DOCSIS (Anexo A), de Europa según DAVIC
(Anexo B) y de Japón (Anexo C), si bien esta norma es aún parcial.

La realidad del mercado muestra que la disponibilidad de chips que soporten los
Anexos A, B y C es inexistente. En cambio diversos fabricantes de chips ya disponen de com-
ponentes MCNS. Por este motivo, impulsado por la importancia del mercado de USA,
muchos fabricantes están desarrollando productos según MCNS.

Sin embargo MCNS tiene bastantes limitaciones debido a la urgencia de su publicación
y a que está orientado al mercado USA : no soporta estándares de Europa y Japón, solo
transmite el protocolo IP, no especifica como implantar calidad de servicio (QoS) o redes vir-
tuales (VLAN).

Existen otros organismos de estandarización que afectan a los cablemodems: ISO,
IETF (Internet), ATM Forum, .... El proceso de estandarización primero, y de interoperabilidad
contrastada después,  aún durará varios años. 

Hay que estar atentos a este proceso y a la aparición de estándares “de-facto” que
adopte el mercado.

TECNOLOGIAS Y FABRICANTES

Podemos distinguir dos generaciones de cablemodems, si bien algunos autores o fabri-
cantes dividen la segunda generación en varias.

La primera generación implanta una filosofía tipo Ethernet usando un canal de bajada
y uno de retorno como un ‘ medio común’, retransmitiendo lo que hay en uno al otro y usan-
do la misma modulación en ambos. Son simétricos (mismo ancho de banda en retorno y en
bajada) y la eficiencia de uso del canal es limitada (menos de 1 Mbps/ 1Khz). Propagan el
ruido  entre el canal y el canal de retorno. Representantes de esta generación, con bastante
presencia en redes de todo el mundo, son los equipos de Zenith y los equipos LANCity (que
fue comprada por BayNetworks en diciembre de 1996).
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Los equipos de segunda generación tienen un controlador activo inteligente en cabe-
cera que permite tener múltiples canales de retorno asignados a uno de bajada, con asime-
tría de anchos de banda. La eficiencia es mayor (de unos 5 Mbps/1Khz  para modulación 64
QAM  usado en bajada y de unos 2 Mbps en retorno con modulación QPSK). Usan protoco-
los robustos y técnicas de corrección de errores. 

Representantes de la segunda generación son Motorola y COM21. Además están
todos los fabricantes que van a fabricar productos de acuerdo a MCNS, los más relevantes: 

• Cisco fabricando HEC compatibles con cablemodems de COM21 (tipo MCNS),
Terayon, Thompson, Hayes, Sony, General Instruments y Samsung

• Bay Networks y 3Com/USRobotics, fabricando HEC y CM interoperables.

En la actualidad solo Motorola y COM21, en sus versiones propietarias, tienen equipos
disponibles y desplegados. Los equipos MCNS irán apareciendo a lo largo de 1998, si bien
la interoperabilidad real no se conseguirá hasta bien entrado 1999. Como dato ilustrativo,  a
primeros de Mayo ningún fabricante había sido certificado en MCNS por CableLabs y ni
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siquiera ningún fabricante había enviado equipos para certificación (se puede consultar el
status en http://www.cablemodems.com/public.mcnscomp.html).

PARAMETROS A TENER EN CUENTA EN LA ELECCION DE UN SISTEMA DE DATOS
SOBRE REDES DE CABLE HFC

• Robustez en su comportamiento en RF, especialmente en el canal de retorno. Buen
comportamiento para relaciones CNR de 16 dB o inferiores.

• Robustez del equipo, redundancia de elementos, alertas gestionables

• Ratio de transmisión. Uso de 64 QAM o mejor en bajada (30 Mbps para 6Khz o 40
Mbps para 8 Khz)

• Múltiples canales de retorno. Transmisión en retorno en QPSK o en 16QAM (si la
red lo permite)

• Seguridad a distintos niveles: acceso, transmisión, seguridad de aplicaciones extre-
mo a extremo.

• Escalabilidad, crecimiento gradual para distintos escenarios de número de usuarios,
carga de tráfico o penetración del servicio de datos.

• Posibilidad de integración de servicios de voz y datos en el mismo equipo.

• Posibilidad de asignación de ancho de banda controlado para cada usuario y ges-
tión de calidad de Servicio (QoS)

• Posibilidad de gestión de redes virtuales (VLAN)

• Aplicaciones de gestión con interfaz gráfico y funcionalidad avanzada. Interconexión
de la aplicación de gestión con otros gestores de redes, sistemas y usuarios.

TIPOS DE SERVICIOS RECOMENDADOS PARA UN SISTEMA BASADO EN CABLEMO-
DEMS

Los servicios que se implantan pueden ser agrupados en dos tipos: los sustitutorios de
un servicio existente o los nuevos servicios propios de redes de banda ancha.

Entre los primeros se encuentran el acceso a Internet y el servicio de interconexión de
datos (interconexión de redes locales LAN) para empresas y entidades. Ambos servicios,
ofertados a velocidades muy superiores a las disponibles por línea telefónica o por RDSI, son
la primera posibilidad de ofrecer al mercado algo que ya conoce y con una relación rendi-
miento/coste muy superior a la oferta actual.

Pero el acceso por cablemodems permite nuevos servicios:

• Servicios de Intranet Multimedia con contenidos de audio y vídeo: tele-venta, entre-
tenimiento, juegos en red, tele-enseñanza, Noticias bajo demanda, ...

• Videoconferencia en Intranet, según la norma H.323 con posibilidad de gateway
(pasarela) a videoconferencia RDSI H.320. Multiconferencia. Trabajo colaborativo

• Telefonía IP con interconexión a telefonía conmutada medianta uso de gateway
(pasarela).
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• Teletrabajo con conexión remota a la Intranet de la empresa: requiere módulos o
aplicaciones que realizan conexiones seguras de extremo a extremo.

• Vídeo bajo demanda: Siendo el ancho de banda compartido entre varios usuarios un
servicio de vídeo deberá orientarse a videoclips, avances de programación, noticias,
tele-enseñanza, etc.., usando vídeo MPEG1 a 1.5 Mbps o con ratios intermedios
(300-500 Kbps) con los cuales se obtienen calidades suficientes para  los servicios
mencionados, pero no son adecuados para películas bajo demanda. 

Es recomendable el establecer varios niveles de servicio, asociados con el ancho de
banda permitido y con el acceso a distintos servicios. La mejor forma de crear valor con ser-
vicios interactivos multimedia es ofrecerlos de forma escalonada a los usuarios para que
cada uno pague por el nivel de servicio que obtiene.

LA INTEGRACION DE LA RED DE ACCESO Y  LA RED TRONCAL

La integración de los equipos de acceso en la red troncal se realizará mediante la cone-
xión LAN-WAN de los HEC. Todos los fabricantes soportan 10BaseT, la gran mayoría
100BaseT y algunos ATM OC-3 (155 Mbps).

En las fases iniciales del despliegue, cuando la penetración del servicio es baja, los
equipos HEC se ubicarán en cabecera. En este caso será necesario elegir equipos que
soporten distancias entre el HEC y el CM grandes (50 – 100 Kms) y que permitan la cone-
xión multiplexación de múltiples canales de retorno minimizando la suma de ruido.

A medida que la penetración del servicio aumente o cuando la distribución geográfica
de los distintos núcleos de población lo aconseje, los HEC se ubicarán en los Nodos de
Distribución que dan servicio a unos 20-40.000 hogares, y se conectarán a una red de
Routers o de Switches ATM, instalada sobre SDH o directamente sobre los anillos de fibra.
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GESTION DE REDES, SISTEMAS Y SERVICIOS

La comercialización de servicios interactivos en general y los basados en cablemo-
dems en particular, requieren una cuidadosa planificación de la gestión de los mismos.

La gestión de la red tiene varios niveles: el físico, la electrónica de transmisión, la elec-
trónica de los cablemodems y HEC, el resto de la electrónica de datos y los servidores. Toda
la gestión debe estar integrada o al menos interconectada para permitir un coste de explota-
ción mínimo.

El gestor de cablemodems debe proveer diagnóstico y actualización remota del cable-
modem, detección de errores y generación de alarmas y parametrización de niveles de alar-
ma.

Otro aspecto importante es la integración de la gestión de servicios y de provisión y
control de cablemodems, con las aplicaciones de atención al cliente y facturación. Debe per-
mitirse el registro de estadísticas de conexión y uso del servicio. Estos datos pueden com-
plementar los que se recojan en los servidores de las distintas aplicaciones.

Un operador no puede permitirse comercializar un único servicio, igual para todos y por
ello al mismo precio para todos. La gestión de los servicios, basada en unos gestores de red
y de equipos adecuados, será clave para el éxito.

EXPERIENCIAS  EN ESPAÑA CON CABLEMODEMS

En España se han realizado diversas experiencias piloto usando cablemodems. Los
operadores han hecho público solo una parte de sus experiencias, algunas de las cuales se
están realizando en la actualidad. Se menciona en este apartado la información que  es públi-
ca o que los operadores han autorizado  mencionar en esta ponencia.

• Telefónica ha presentado en ferias y eventos diversas experiencias. En el Simo-96
en Madrid presentó acceso al servicio InfoCable usando cablemodems Lancity. En
Expo-Internet en Barcelona (Oct-97) presentó acceso a servicios multimedia a tra-
vés de la red de cable usando cablemodems COM21.

• Cable i Televisió de Catalunya ha realizado pruebas piloto y múltiples test técnicos
con diversos fabricantes entre los que se incluyen LANcity, Motorola y COM21.
Disponer de diferentes calidades de servicio y asegurar una serie de prestaciones
en cada una de ellas es una premisa básica para CTC. Durante el mes de Mayo de
1998 se desarrolla un test previo al lanzamiento comercial del servicio de acceso a
Internet en CTC. Este test de pre-lanzamiento, en el que participan usuarios tanto a
nivel residencial como de empresa, utiliza equipos COM21.

• Telecable en Asturias inició  en Junio de 1997 un piloto de acceso Internet, Intranet,
videoconferencia y vídeo clips que aún sigue operativo. Se han probado cablemo-
dems de primera generación (Zenith y LANcity) y de segunda generación (COM21).
El despliegue comercial estaba previsto para fechas próximas.

• Santander de Cable ha realizado un piloto con acceso Internet, Intranet, videocon-
ferencia, vídeo clips e interconexión de redes LAN. Se han probado cablemodems
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de primera generación (Zenith) y de segunda generación (COM21). La primera fase
finalizó en Abril de 1998 y el despliegue comercial será con posterioridad a la reso-
lución del concurso para la demarcación de Cantabria.

Las oportunidades de los servicios basados en cablemodems son grandes. La expe-
riencia reciente en el mundo demuestra que el tráfico de datos está creciendo de forma ace-
lerada y se estima que para el año 2000 el 50% del tráfico total será tráfico de datos, trans-
portando dentro de ese tráfico texto, gráficos, voz y vídeo. Para el 2003 se estima que sólo
el 5% del tráfico total será voz conmutada tradicional y el resto tráfico de datos en su senti-
do más amplio.

Las redes de cable no deben perder la oportunidad de dar nuevos y mejores servicios
en el área de mayor crecimiento de las Telecomunicaciones, que traerán a operadores y
usuarios un crecimiento de su negocio.
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LAS NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA EDUCACIÓN

Juan José Goñi Zabala
IBERMÁTICA

Pº Mikeletegi, 5 - 20009 San Sebastián
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Ciertamente las nuevas tecnologías de la información están creando un entorno cultu-
ral y educativo capaz de incrementar las fuentes de aprendizaje de ciertos tipos de conoci-
mientos y de técnicas, pero no dejan de ser tanto o más importantes las nuevas alternativas
que ofrecen para una transformación parcial o total de los sistemas educativos dominantes
en la actualidad.

Son muchas las incertidumbres de este futuro escenario que ha de construirse desde
hoy en adelante, tales como en que grado se distribuirá la formación en los ciclos iniciales
frente a  la formación continua, en como serán los sistemas de formación no presencial, de
que manera se producirá un efecto de globalización en la distribución del conocimiento y de
la información y como transformar el papel del educador hacia un conductor del proceso edu-
cativo mas que en un transmisor de conocimientos.

Por una parte nos estamos moviendo en una sociedad que va incorporando las
tecnologías de la información de forma creciente junto con un constante abaratamiento
de los medios necesarios para la comunicación e intercambio de información. Esto sin
duda va a dar lugar a sistemas alternativos de aprendizaje que crearán nuevos retos
y oportunidades para la formación formal y que generarán nuevos roles y funciones.

Aún cuando las tecnologías nos posibiliten modificar y transformar los medios de
aprendizaje, sólo con ello no podemos garantizar resultados, sino mas bien a través de pro-
fesores competentes, y de buenos proyectos y programas educativos.

La tecnología puede servir para enseñar , para ayudar a los estudiantes a aprender, e
incluso conocer, pero para aprender a hacer y a ser seguirán siendo escenarios irrenuncia-
bles de los profesores garantes del proceso educativo en su conjunto. Estos últimos objeti-
vos son los que deben emplear mas tiempo de los profesores que haciendo uso de sistemas
apoyados en tecnologías, permitan restablecer un nuevo balance entre el tiempo dedicado a
transmitir conocimientos y el dedicado al desarrollo individual y colectivo de las personas
inmersas en el proceso educativo.

Las redes de comunicaciones que albergan contenidos como Internet son ya cau-
ces significativos para el uso de métodos de aprendizaje innovadores. La incorporación
temprana de la juventud a estas experiencias, debe hacerse de forma intensiva y exten-
siva reduciendo el grupo de los discriminados tecnológicamente en esta sociedad de la
información. La educación se irá haciendo mas abierta en cuanto que las posibilidades
de conocer ya no están encerradas en textos de costosa factura, sino que la información
actual está disponible en cualquier y desde cualquier parte del mundo.



De absorber conocimientos como fin de la formación nos movemos a saber hacer,
saber buscar y atrapar de manera inteligente, práctica y creativa conocimientos dis-
persos por el mundo en constante evolución. No se trata de formarse una vez sino de seguir
en estado de búsqueda y aprendizaje de forma continua. Esta utopía de la formación inte-
ractuando con el trabajo y el descanso, dejará de sernos extraña, y por ello, las posibilidades
que ofrecen las tecnologías de la información en la creación de escenarios continuos y abier-
tos de formación, son oportunidades que deberemos explotar.

Hablar de formación profesional es citar de dos facetas específicas de las entre las
diversas que podríamos enumerar al referirnos a los distintos tipos de formación. Nos fijamos
por una parte en la aplicabilidad de los conocimientos en el mundo laboral de una manera
mas cercana a lo que se puede entender en otros tipos de enseñanzas, y por otra a la nece-
saria continuidad para mantener una cualificación que evolucione a lo largo del tiempo con
el propio oficio que se está ejerciendo. Esta actualización puede producirse de forma conti-
nua a lo largo de trabajo en activo y de forma intensiva en periodos de inactividad por moti-
vos de falta de empleo o de necesaria reconversión hacia sectores de mayor demanda.

Estamos destinados a cambiar de oficio al menos cuatro veces en la vida, y en todos
los oficios las transformaciones son mas rápidas, y por ello se requiere de una formación
adaptada a cada edad y a cada situación. En el campo de la técnica y de las ciencias los pro-
gresos se suceden cada vez con mayor rapidez y las necesidades de formación son cada
vez mas importantes y lamentablemente también mas costosas y difíciles de poner en prác-
tica.

La heterogeneidad del alumnado es asimismo un elemento importante a considerar.
Ante una innovación de difusión general en la sociedad los mecanismos de introducción y for-
mación difieren totalmente en función de la población a la que se destine. La cultura de las
personas, sus conocimientos básicos,  y el impacto del cambio en su entorno práctico, son
entre otras razones para una especialización en los contenidos, métodos y cauces para,
transmitir eficazmente los conocimientos.

Así como el aseguramiento de la calidad de los cursos se basaba en la capacidad per-
sonal del profesor que contaba con reducidos medios materiales a través de una cuidada ela-
boración personal, los nuevos medios tecnológicos van a transformar este doble papel inte-
grador del profesor en la elaboración de los materiales por una parte y en la conducción del
proceso por otra. Las tecnologías de la información en tanto que incorporan software, imá-
genes, integración de dispositivos mas sofisticados van a conducir a una especialización en
los procesos pedagógicos en si mismos y en la producción de los medios docentes.

Con ello no debemos olvidar el hecho de que una industria didáctica esta emer-
giendo en el encuentro de las cambiantes necesidades de formación y la incorporación de
las tecnologías de la información en la sociedad. Los sistemas didácticos de los países van
a sufrir una gran evolución y en este cambio es importante considerar las peculiaridades cul-
turales y las diferentes lenguas en las que se ven a desarrollar estos nuevos sistemas edu-
cativos. La elaboración de contenidos didácticos orientados a las nuevas tecnologías es una
ingente tarea que irá abriendo las puertas a la divulgación y creación de nuevos escenarios
en las tareas docentes, bajo formas de mayor innovación que las que actualmente conoce-
mos.

Dentro de estos nuevos escenarios veremos como la formación adoptará fórmulas
mucho mas orientadas a pequeños módulos formativos, que complementan conocimientos
y que por su duración y soporte tecnológico docente pueden ser seguidos por amplios colec-
tivos. Las redes permitirán llegar allá donde exista la demanda y sólo las barreras culturales
y de idioma serán obstáculos, mas allá de los condicionantes  administrativos que regulen
este tipo de actividades.
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Estamos hablando de la “formación adaptada” a las características particulares de
cada individuo en términos de intensidad, ubicación, finalidad y soporte educativo. Las opor-
tunidades que pueden generarse de una difusión de los contenidos educativos del nivel de
la formación profesional, en un marco territorial del País Vasco y sus lógicas extensiones al
territorio nacional y a otros territorios de habla hispana son sin dudas esperanzadoras.

El proceso transformador que se está produciendo en la sociedad de la información nos
lleva sin duda a la visión de una sociedad con mayores posibilidades de “interacción”, fuera
de los reducidos límites que impone las distancias cuando se recorren de una manera física.
Esta oportunidad de la interacción rápida y económica, está siendo aprovechada por las
empresas para generar nuevos procesos mas eficaces, alterando con ello los oficios, las
organizaciones y los productos a de los que se nutren sus clientes. Este aumento de la trans-
formación interna de las empresas requiere adaptaciones en el personal. Pero estas adap-
taciones están en gran medida relacionadas con el conocimiento de estas nuevas técnicas
de las telecomunicaciones y de su uso en la vida cotidiana.

Aprender a usar estas técnicas forma parte ya de un objetivo básico en los saberes de
los trabajadores del presente y del futuro, sobre todo en todas aquellas áreas donde los tra-
bajos y tareas se basen en información y en conocimiento. Saber explotar estas tecnologías
forma una parte esencial del saber, y por ello aprender éstas u otras disciplinas con estos
medios es sin duda la mejor forma de aproximar los conocimientos a los medios tecnológi-
cos sobre los que se han de soportar.

Las tecnologías en ayuda del proceso de aprender a aprender no han hecho mas que
despegar. El futuro próximo donde tecnologías como la realidad virtual que nos permite la
experimentación sensorial de escenarios no reales sino simulados, las tecnologías del habla
y su tratamiento en traducción, sintesis,digitalización, y el tratamiento de la imagen en un
sentido amplio, nos conducirán a campos de desarrollo hoy no imaginados en término de
capacidades de adquisición de conocimientos.

Este marco tecnológico irá acompañado de un interés creciente de las empresas a
valorar sus activos en los conocimientos en si y en los instrumentos para adquirirlos y ges-
tionarlos de una manera sistemática.  Surgiendo como departamentos o unidades de gestión
del conocimiento darán un nuevo enfoque a los procesos educativos en las empresas. El tér-
mino de “Universidad de Empresa” al estilo de universidad como centro de integración y
diversificación de conocimientos, surgirá sin duda con una clara explosión de las tecnologí-
as de la información. Aquí la formación profesional no deja de ser el objetivo en si mismo de
la actualización permanente de los conocimientos en la empresa.

Tanto la formación presencial como la formación a distancia se pueden beneficiar
de las oportunidades que plantean las nuevas tecnologías en una doble faceta; por una
parte generando economías y mejoras en los actuales métodos, y por otra y quizá mas
importante arbitrando nuevos escenarios para situaciones no cubiertas, y sobre todo rom-
piendo los viejos paradigmas de la formación convencional presencial. Ni los profeso-
res, ni los alumnos, ni los materiales, ni los espacios físicos se verán al margen
de los cambios. La función de enseñar cede el paso a la de aprender. El alumno ya no
sigue un camino unívoco marcado de manera colectiva por el profesor sino que dispone
de diversas opciones que desarrolla con la ayuda del profesor. Este no deja de aprender
en el propio proceso del que recrea su proceso educativo, incorporando experiencias y
nuevas fuentes de conocimiento.

Los alumnos no están en un ambiente cerrado sino que comunican horizontalmente y
de forma significativa con el exterior, desde donde se nutren de conocimientos y de nuevas
relaciones. Los mapas del saber sustituyen a los mapas de geografía, así como las redes y
sus contenidos sustituyen a los libros como fuentes de conocimiento. Estructurar e identificar
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fuentes significativas del conocimiento serán las labores de quienes construyen los medios
materiales para los profesores y alumnos.

La renovación educativa que se precisa tiene que asentarse en saber que lo tecnoló-
gico es una condición necesaria, pero que debe ser asumido como una oportunidad para una
transformación mas profunda en los sistemas educativos. Esta transformación pasa por
reconsiderar el papel de los agentes en el proceso educativo, en términos de adecuación a
los nuevas demandas sociales de acceso continuo y extenso a los conocimientos a lo largo
de toda la vida.

Todas las formas de demanda en formación reglada, no-formal, empresarial, de certifi-
cación profesional en el ámbito en el que nos desenvolvemos en este trabajo son suscepti-
bles de ser renovadas en el marco de una formación mas abierta, personalizada y pluridisci-
plinar. Este trabajo quiere contribuir al lanzamiento de una experiencia que configure un
nuevo proyecto en la formación profesional mediante el empleo intensivo de las tecnologías
de la información en el proceso educativo, de cuyos continuos resultados pueden obtenerse
substanciales beneficios en la generación de empleo ajustado a la demanda, y el desarrollo
profesional de la población laboral. 

La palabra la tienen las personas, profesores, alumnos, directores y gerentes de los
procesos educativos, que entiendan que esta progresiva transformación, basada en nuevos
oficios y en tecnología, es un camino en el que se encierra un alto potencial de desarrollo de
oportunidades para todos ellos, dentro de la sociedad que se esta construyendo alrededor
del conocimiento y de la  información. 

La participación en este nuevo escenario exigirá la asunción de nuevos roles para
todos los actores implicados en el proceso de enseñanza-aprendizaje:

• Nuevos roles para las instituciones educativas

Las instituciones que ofrecen formación presencial están comenzando a utilizar las
nuevas tecnologías como recurso didáctico y como herramienta para flexibilizar los entornos
de enseñanza/aprendizaje.

Como efecto de la deslocalización de la información y la disponibilidad de nuevos cana-
les de comunicación, se camina hacia programas mixtos, en los que los estudiantes asisten
a unas pocas clases y siguen formándose en sus casas o puestos de trabajo a través de los
recursos “en línea” de la institución, accediendo a sus profesores cuando lo necesiten. y a
recursos de otras instituciones, centros y servicios de modo global.

Las redes crean un entorno fluido de comunicaciones entre profesores y alumnos
(teletutoría) y entre los propios alumnos (aprendizaje colaborativo) a través de videocon-
ferencia, entornos de trabajo en grupo, distribución por línea de materiales multimedia,
etc. 

Este grado de flexibilidad permitirá que muchas personas con obligaciones familiares o
laborales puedan seguir formándose a lo largo de sus vidas. Esta nueva visión está propi-
ciando la aparición de nuevos tipos de instituciones educativas que no tendrán profesores
propios: contratarán la formación a distancia a otras instituciones y/o empresas, así como los
servicios de evaluación y certificación de los conocimientos. 

Algunas de las implicaciones radicales para las instituciones educativas son:

– Globalicación de mercados eductivos.

– Competencia entre las instituciones en un renovado mercado de formación a
distancia a través de las redes telemáticas.
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– Uso de la tecnología para desagregar y desintermediar los servicios que pres-
tan los centros formativos:

- la instrucción y la formación de la evaluación y los títulos, 

- los costes de la instrucción y el currículum 

- los diferentes roles del profesor presencial: instructor, consejero, evaluador,
etc.

- los papeles de "formación de masas" de los requerimientos de excelencia
docente e investigadora que se exige a los centros educativos superiores. 

– Recombinar los componentes resultantes en �servicios más flexibles que
pueden competir en un ‘libre mercado’ educativo”.

El papel de la nueva institución es el de 'broker' (público o privado) de servicios edu-
cativos, orientados por un control de calidad, capaces de ofrecer certificaciones 'agregando'
módulos de formación de muchas fuentes diferentes. 

La nueva institución proporcionara información a sus estudiantes sobre distintas posi-
bilidades de formación a distancia o mixta presencial/a distancia, de calidad contrastada,
autentificando las transacciones entre los estudiantes y los proveedores de formación y man-
teniendo un registro de la formación adquirida por los estudiantes a fin de que éstos puedan
lograr la certificación de sus conocimientos, bien a través de la propia institución o de orga-
nismos especializados participantes. 

• Nuevos roles para las instituciones educativas

Los nuevos entornos de enseñanza/aprendizaje exigen nuevos roles en profesores y
estudiantes. 

La misión del profesor en entornos ricos en información es la de facilitador, la de guía
y consejero sobre fuentes apropiadas de información, la de creador de hábitos y destrezas
en la búsqueda, selección y tratamiento de la información. 

Los estudiantes deben adoptar un papel mucho más importante en su formación como
agentes activos en la búsqueda, selección, procesamiento y asimilación de la información. 

Ya en muchos centros, los profesores atienden sus tutorías también por correo elec-
trónico, tienen páginas web con los programas de sus asignaturas y las lecturas recomen-
dadas y utilizan los nuevos canales como medio de comunicación y para reforzar la interac-
ción del grupo de estudiantes entre sí .

Los estudiantes de una institución pueden acceder a través de las redes a datos, publi-
caciones, actas de congresos y simposios, etc. pero también comunicarse con profesores y
expertos de otras instituciones, con los que intercambiar ideas y opiniones. Se trata de
ampliar el tipo de experiencias formativas de los estudiantes utilizando medios que van a
encontrar por todas partes en su vida profesional y que forman parte de la cultura tecnológi-
ca que lo impregna todo.

• Nuevos materiales de enseñanza/aprendizaje

La digitalización y los nuevos soportes de almacenamiento electrónico dan lugar a nue-
vas formas de presentar la información y acceder al conocimiento que superan en determi-
nados contextos las formas tradicionales de la explicación oral, la pizarra, los apuntes y el
manual.
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Este tipo de nuevos soportes:

- Tutoriales multimedia 

- Simulaciones de procesos

- Bases de datos en línea

- Bibliotecas electrónicas

- Hipertextos distribuidos

serán utilizados de modo creciente en todos los niveles educativos. El ciclo de produc-
ción y distribución del libro y la publicación se acortará. Parece inevitable que desaparezcan
algunos eslabones de la cadena edición-reproducción-distribución-venta. 

La transformación las bibliotecas universitarias es un ejemplo del paso de depósitos de
libros y revistas a ofrecer múltiples fuentes de información electrónica. Se comenzó con la
adquisición de bases de datos en CD ROM, para pasar a la biblioteca electrónica o “bibliote-
ca sin muros”, en la que las fuentes de información están en formato electrónico y almace-
nadas en dispositivos accesibles en cualquier lugar de la red informática.

A la sombra de la explosión informática ha aparecido toda una industria y un mercado
de materiales formativos en soportes tecnológicos, paralelo a la institución escolar, que inva-
de las librerías y los quioscos y que ha dado lugar a un nuevo concepto: "edutainment" o
"eduversión",  un híbrido entre educación y entretenimiento. 

Sin embargo, este tipo de productos son típicos de una etapa anterior: la información
es codificada sobre objetos. En el futuro asistiremos a una explosión de "edutenimiento"
accesible a través de Internet.

Las grandes editoriales de materiales educativos ya están en ello. La importancia de la
escuela como fuente exclusiva de conocimientos no deja de disminuir en un mundo de gran-
des negocios basados en la información y comunicación.

Las nuevas tecnologías de la información y las telecomunicaciones son nuevos ingre-
dientes en la transformación de los procesos educativos.

Sacar partido de estas oportunidades es, sin duda, una obligación de todos los agen-
tes que participan en la mejora de la calidad y accesibilidad a la educación, no importa en
qué edad o circunstancia de la vida.
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Introducción

En la actualidad, el sistema basado en hipertexto que más éxito ha alcanzado es la red
mundial (WWW), que tiene la ventaja sobre el hipertexto tradicional de funcionar de forma
distribuida, por lo que es cada vez más frecuente la proliferación de cursos en la WWW[1-2],
que van desde una simple transposición de los apuntes de clase a elementos más sofistica-
dos, como simulaciones, gráficos animados, etc. Sin embargo, todavía hay pocas experien-
cias acerca de la utilidad de dichos recursos para los alumnos. Entre los ejemplos más
recientes, existen documentos HTML que pueden utilizarse como material pedagógico bajo
el control de sistemas basados en Tutores Inteligentes y que incluyen los correspondientes
test de evaluación. En particular, el lenguaje Java ha hecho que los programas asociados a
la WWW sean más interactivos, rápidos de ejecución y fácilmente transportables a múltiples
plataformas. Mencionemos también el estándar VRML, que permite incorporar objetos tridi-
mensionales interactivos, proporcionando mecanismos de gran utilidad para su manejo. 

Por otra parte, el manifiesto interés que existe en este campo se relaciona claramente
con la necesidad de ofrecer herramientas adecuadas, tanto para el seguimiento de los cur-
sos como para la elaboración de los mismos, que permitan obtener todas las posibilidades
que ofrece la enseñanza a través de la WWW [3-4]. De acuerdo con las conclusiones de la
"Multimedia Educational Software Task Force", promovida por la Dirección General XIII de la
Unión Europea [5]: "A partir de ahora se debe poner énfasis en ayudar al desarrollo de herra-
mientas de autor fáciles de utilizar por los profesores que deseen adaptar a sus métodos de
enseñanza elementos multimedia (tanto locales como en red). 

La bibliografía existente [6-15] nos muestra que la situación actual se encuentra en fase
de definición y consolidación. Aunque existen herramientas reputadas y contrastadas para el
desarrollo de aplicaciones multimedia (Authorware, Director, Toolbook, Viewer, etc.) su mane-
jo no suele estar exento de dificultad para el profano. Además, no existen en el mercado
herramientas pensadas para el desarrollo de cursos de formación, que incluyan aspectos
relacionados con la extracción, estructuración y formalización del conocimiento. 

Objetivos del proyecto InterEdu

Los sistemas multimedia para la educación deben basarse en la interacción entre el
conocimiento a aprender y el alumno que debe aprenderlo. Su objetivo no debe ser una mera
adquisición de información. Por el contrario, deben garantizar: 



• que el alumno obtenga un grado de capacitación suficiente en las habilidades cogniti-
vas que subyacen al adecuado manejo de la información, 

• que alcance la pericia necesaria para ejecutar con eficacia y efectividad los procedi-
mientos que permiten afrontar la resolución de problemas, cuyo uso facilitará su
desarrollo profesional. 

El sistema InterEdu (Internet en la Educación) tiene tres objetivos principales: 

• El desarrollo de una metodología que simplifique y potencie la utilización de Internet
para el diseño y la producción de cursos de educación y formación basados en el uso
de información multimedia. 

• La construcción de un conjunto de herramientas que facilite la implementación de cur-
sos basados en dicha metodología. 

• La construcción de una aplicación concreta que sirva de ejemplo de utilización de la
metodología y las herramientas y que además tenga interés en sí misma para la reali-
zación de experiencias educativas. 

Los cursos que se desarrollan guían al alumno durante el proceso del aprendizaje, opti-
mizando el aprovechamiento de la información de que dispone y limitando al máximo las
posibilidades de que se pierda durante la navegación por un espacio de búsqueda demasia-
do amplio. La determinación del espacio de conocimiento al que el estudiante puede acce-
der en cada momento se realiza de forma dinámica en función de su perfil, que se define
automáticamente a partir de las acciones que va realizando a lo largo del curso. 

Arquitectura del sistema InterEdu

El sistema InterEdu comprende las siguientes componentes (véase la figura 1): 

• Una metodología para el desarrollo de cursos distribuidos. 

• Una herramienta que facilita el diseño y la construcción de los cursos. 

• Una herramienta que hace los cursos
disponibles para los estudiantes a través de
la WWW. 

La metodología InterEdu generaliza los
procedimientos de modelización del conoci-
miento utilizados al realizar experiencias con-
cretas en el desarrollo de productos multime-
dia para la formación: 

1. Definición de los objetivos generales a
alcanzar como resultado del uso de un pro-
grama concreto de formación. 

2. Identificación de los objetivos individua-
les (establecimiento del conjunto de situacio-
nes del problema). 

3. Identificación de casos de ejemplo y for-
mulación de los mismos (generación de los
escenarios asociados a cada objetivo indivi-
dual; debe incluirse la totalidad de los ele-
mentos contextuales que los caracterizan). 
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4. Generación de cuestiones relativas a los casos (incluyendo falsos positivos). 

5. Identificación y formulación de posibles respuestas que el experto pueda ejecutar para
resolver los problemas planteados en los escenarios desarrollados. 

6. Asignación de destino a las posibles respuestas (vuelta al punto 3 cambiando el esce-
nario, o continuación con el punto 7). 

7. Asentamiento del conocimiento (formalización conceptual aprovechando las experien-
cias obtenidas durante las sucesivas tomas de decisiones). 

8. Ejercicios de evaluación (permiten asegurar la correcta adquisición de los conoci-
mientos). 

La figura 2 presenta la estructura de la herra-
mienta de ejecución de cursos. 

• La información de entrada de la herramienta
define un curso multimedia mediante los siguientes
elementos: 

· Escenas descriptivas de conceptos, en las que
el usuario podrá solicitar información más detallada
de forma interactiva. Por ejemplo, al aparecer el
mapa de una región, el sujeto podría pedir datos
adicionales sobre una localidad concreta que apa-
rece en la misma. Dependiendo del desarrollo del

curso, esta acción podría dar lugar a la aparición de una lista de datos o a la navegación por
documentos descriptivos más detallados. Esta parte del curso estará formada por documen-
tos HTML estándar y no sufrirá modificaciones a lo largo del desarrollo del curso ni durante
su utilización por distintos usuarios. 

• Filtros sobre la navegación, que guiarán al estudiante en su proceso de aprendizaje y
práctica. Serán objetos Java, uno por cada documento HTML que corresponda a una
escena descriptiva, y contendrán información sobre los nodos inhibidos para el suje-
to. Los filtros se modifican dinámicamente durante el aprendizaje. 

• Descripciones de prácticas que debe realizar el sujeto, formadas por patrones HTML
en los que determinadas partes (texto y objetos controlados por applets) estarán sin
determinar. 

• Descripciones de tareas docentes y objetivos. Cada objetivo viene definido por un
concepto cuya asimilación se pretende, junto con una lista de prácticas que deben
ser superadas con éxito. 

• La mayor parte de los documentos concretos que ve el estudiante no existen en nin-
guna parte del sistema, pues se construyen automáticamente a partir de los patrones
predefinidos y en función de su historial. Por ello, es posible establecer estrategias
generales de aprendizaje sobre las tareas docentes, de forma que los mismos conte-
nidos se puedan explicar de distintas formas.

• El intérprete de patrones de documentos construye documentos estándar para la
WWW a partir de los patrones correspondientes, de la base de datos de historiales, y
de listas de objetos asociados. 

• El motor de control y desarrollo produce, a partir de la descripción de un curso y del
historial de la interacción con un estudiante, el análisis de la actuación de éste, que
se almacena en la base de datos de historiales y se utilizará para determinar dinámi-
camente los pasos a realizar en lo sucesivo (creación de nuevos ejercicios, repaso de
conceptos relevantes y práctica de los mismos). 
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• La información asociada al curso se almacena en una base de datos adecuada. 

Finalmente, el sistema InterEdu incluirá una herramienta que simplifique la definición
de cada una de las componentes descritas. 

Ejemplo de Aplicación

Se ha decidido realizar, como primer ejemplo de aplicación del proyecto InterEdu, un
curso de circulación vial. Se está trabajando sobre la parte de este curso relacionada con el
aprendizaje de las señales de tráfico.

En este curso, existen dos tipos de tareas básicas:

• Tarea explicativa: se recorren las páginas HTML generadas automáticamente hasta
que finalizan, o hasta que el usuario pulsa el botón de ejercicios, si lo hubiera.

• Tareas de ejercicios: constan de formularios y refuerzos (comentarios al usuario que
dependen de sus respuestas). Finalizan cuando se han realizado todos los ejercicios
(puede que no correctamente) o se ha obtenido un porcentaje de aciertos superior a
un mínimo prefijado.

Conclusión

Una metodología y un conjunto de herramientas como las propuestas presentan la ven-
taja de buscar la universalización de un procedimiento particular, por lo que el posible espec-
tro de aplicación es considerablemente amplio. Por su parte, el que los destinatarios de la
herramienta sean los profesionales de la formación que trabajan en Centros, Empresas y
Consultoras dedicadas a la formación, hará que el efecto multiplicador que presenta el desa-
rrollo de cursos específicos que la utilicen se haga sentir en amplias capas de la población,
independientemente del sector productivo al que pertenezcan. 

Por último, teniendo en cuenta que la herramienta está pensada para que el producto final
sea utilizado a través de las redes de comunicaciones, los beneficiarios potenciales no que-
dan restringidos a un ámbito estrictamente local, sino que se favorecerá su utilización inclu-
so en núcleos de población dispersa o en personas con discapacidades físicas que tengan
problemas para efectuar desplazamientos cotidianos. 
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Resumen. En esta comunicación se presenta un sistema desarrollado con el propósi-
to de ofrecer un medio de acceso a entornos industriales automatizados para control y moni-
torización remotos de sus recursos. El acceso a la red de comunicación industrial se realiza
a través de un elemento llamado Nodo Intermedio (servidor proxy) que actúa de pasarela. La
interfaz de usuario es implementada por una aplicación, accesible a través de Internet, que
ofrece toda la funcionalidad requerida para la gestión remota de la red industrial.

1. INTRODUCCIÓN

El creciente desarrollo de las tecnologías de la información y la comunicación y una
necesidad cada vez mayor de la industria moderna de extender los límites espaciales de los
entornos integrados de automatización, y de distribuir los procesos industriales, está plante-
ando nuevos retos en el campo de las redes de comunicación industriales. De una buena pla-
nificación y desarrollo de una infraestructura informática capaz de integrar los enormes volú-
menes de información, con frecuencia distribuidos, que genera la actividad industrial, depen-
de en gran medida la consecución de un proyecto industrial productivo y eficiente.

A la interconexión de redes industriales, (con características muy distintas de las redes
de datos convencionales), se une la posibilidad de que un acceso más flexible permita que
un operario monitorice y controle un determinado proceso industrial con independencia de su
localización física. El acceso en tiempo real es, incluso, posible gracias al rápido crecimien-
to del ancho de banda y las prestaciones ofrecidas por las WAN’s actualmente en desarrollo.

MAP [1] (Manufacturing Automation Protocol) es un estándar basado en OSI para
redes industriales. El protocolo de aplicación empleado por MAP en las tareas de automati-
zación de procesos para la comunicación e interconexión de dispositivos industriales progra-
mables es MMS (Manufacturing Message Specification). Para MMS cada dispositivo conec-
tado a la red es visto como un dispositivo virtual, VMD (Virtual Manufacturing Device), ocul-
tando sus particularidades y homogeneizando el acceso a los distintos recursos. De esta
forma, MMS define : objetos, o entidades que son susceptibles de ser manipuladas y que
hacen referencia a los distintos recursos de cada dispositivo; y, servicios, que definen la
forma de manipular esos objetos (conjunto de operaciones que se puede realizar sobre cada
uno de ellos). Los objetos más significativos que define la norma MMS son: variables, domi-



nios e invocaciones de programa. Los dominios son paquetes de datos cuya interpretación,
código ejecutable de un PLC, ficheros ASCII, etc. depende de cada implementación particu-
lar. Las invocaciones de programa son objetos que representan el estado lógico en el que se
encuentra un determinado programa que puede ser ejecutado en una máquina cualquiera.

La comunicación en MMS se lleva a cabo mediante el envío de mensajes, en los que,
normalmente, un cliente solicita la realización de un servicio en un servidor, y éste, respon-
de una vez completado dicho servicio.

Actualmente, la red que permite un acceso más difundido y universal es Internet, con
sus protocolos TCP/IP. Las principales limitaciones de Internet derivan de su escaso ancho
de banda y de su incapacidad de garantizar ciertos parámetros de calidad como retardos
mínimos. Sin embargo, Internet ha demostrado ser un medio válido para aplicaciones que no
requieran requisitos temporales estrictos e incluso para ciertas aplicaciones multimedia inte-
ractivas.

En este escenario, se ha implementado un sistema para acceder a través de Internet a
toda la funcionalidad ofrecida por la red industrial [2,3] (en este caso concreto, red industrial
MAP 3.0 con protocolo de aplicación MMS), teniendo en cuenta las limitaciones temporales
impuestas por el medio de acceso, para desarrollar funciones de gestión remota en proyec-
tos de teletrabajo.

2. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

En la figura 1 se representa la arquitectura del sistema desarrollado. El elemento lla-
mado Nodo Intermedio (servidor proxy) realiza funciones de conversión de protocolos, servi-
dor HTTP y firewall. Para ello, el Nodo Intermedio tiene acceso vía MMS a los recursos visi-
bles de la red, actuando como pasarela entre un cliente externo y la red MAP. Además, como
servidor HTTP, dispone de los diferentes documentos HTML, applets JAVA [4,5], etc., que
componen la aplicación de usuario para la comunicación interactiva entre el cliente y la red
industrial.

El funcionamiento del sistema es el siguiente: el cliente web recibe la aplicación de
usuario a través de una conexión HTTP con el Nodo Intermedio. Una nueva conexión TCP/IP
es abierta por la aplicación cliente para conectarse con éste. A través de dicha conexión, la
aplicación cliente de Internet y el Nodo Intermedio se intercambian mensajes de un protoco-
lo intermedio de comunicaciones. Dicho protocolo ha sido diseñado mediante un proceso de
abstracción que, haciendo uso de la filosofía de MMS, identifica los elementos relevantes de
la red (objetos administrados por el VMD) y establece las reglas para su acceso y manipula-
ción.

Otro aspecto, de gran importancia, llevado a cabo por el Nodo Intermedio es la seguri-
dad. Una red privada industrial con una puerta de acceso desde el exterior entraña graves
problemas. En primer lugar, se debe garantizar la restricción del acceso mediante el uso de
contraseñas que legitimicen a un determinado cliente de la web. En segundo lugar, se debe
impedir la captura de la información que viaja por Internet y que pudiera ser confidencial. En
cualquier caso, la responsabilidad última recae en la fiabilidad del enlace disponible a través
de Internet. Esta es una cuestión que suscita actualmente muchos debates e investigación
en los foros de Internet.
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Figura 1. Arquitectura del sistema.

3. ARQUITECTURA SOFTWARE

En la realización del sistema, se ha pretendido que solo una pequeña parte fuera
dependiente del proceso industrial, de forma que pudiera ser fácilmente trasladable a cual-
quier entorno. Para ello, se ha diseñado una arquitectura software en dos niveles.

El primer nivel ofrece una interfaz, lo más transparente posible, a toda la funcionalidad
que proporciona el protocolo de aplicación de la red industrial (MMS en el caso del sistema
desarrollado). Su función es interpretar los servicios ofrecidos por dicho protocolo y trasla-
darlos a una interfaz de programación a través de Internet.

El segundo nivel hace uso de las funciones de la interfaz de programación del primer
nivel para implementar una aplicación de gestión remota distribuida. Dicha aplicación pro-
porciona un medio para que un usuario de Internet, con la debida autorización, controle y
manipule un determinado proceso industrial.

3.1. ARQUITECTURA DEL NODO INTERMEDIO

La arquitectura del Nodo Intermedio
está representada en la figura 2. En ella se
observa cómo se realiza la operación de
pasarela, y se distinguen las dos pilas de
protocolos usadas: una para el interfaz con
Internet, comunicación con el applet del
cliente, y la otra para la comunicación con la
red industrial. Ambas forman parte de dos
bloques diferenciados e intercomunicados.
El principal elemento de cada uno de los
bloques es un proceso implementado sobre
el nivel superior de la pila : proceso servidor
TCP/IP a través de los sockets del sistema
operativo y proceso servidor MAP a través
del API (Application Programming Interface)
del protocolo MMS.
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El proceso servidor MAP implementa un servidor iterativo. Esto implica que no atiende
una petición de servicio hasta que la anterior está completamente realizada y confirmada. De
esta forma, garantizando la indivisibilidad de las operaciones realizadas sobre la red, se des-
cartan los problemas asociados al acceso simultáneo a recursos compartidos, como puede
serlo la articulación de un robot.

Sin embargo, el Nodo Intermedio ha de ser capaz de procesar peticiones simultáneas
que reciba de múltiples clientes potenciales de Internet. Por ello, el proceso servidor TCP/IP
implementa un servidor concurrente. La función de éste es escuchar en un determinado port,
conocido por los applets, y atender las distintas peticiones, en forma de tramas del protoco-
lo intermedio de comunicaciones, que le llegan a través de dicho port. El campo de datos de
las tramas es la llamada estructura de servicio, y contiene toda la información requerida para
procesar cada servicio : qué dispositivo MAP actúa como servidor MMS; el tipo de servicio;
una referencia al objeto; y distintos parámetros dependientes del servicio. Por cada petición
recibida, el servidor TCP/IP crea un proceso hijo. Los procesos TCP/IP hijos depositan las
estructuras de servicio en una cola FIFO y lo notifican al servidor MAP por medio de un men-
saje de sincronización que contiene su identificador de proceso. El proceso servidor MAP
extrae de dicha cola las estructuras de servicio, desencadena el servicio MMS solicitado y
devuelve la confirmación de dicho servicio al proceso TCP/IP hijo correspondiente. 

De forma que, en el servidor MAP, las funciones de pasarela queden totalmente aisla-
das de las funciones propiamente de MMS, se ha desarrollado un módulo independiente lla-
mado Librería de Servicios. Se trata de una interfaz entre el API de MMS y el servidor MAP
que oculta las características irrelevantes ofrecidas por MMS -- la traslación de esta interfaz,
a través del protocolo intermedio de comunicaciones, al usuario de internet (interfaz de pro-
gramación de usuario del primer nivel de la arquitectura software) es, precisamente, el obje-
tivo del sistema desarrollado. Como parámetro de entrada a las funciones de dicha librería,
se pasa la estructura de servicio recibida en la trama de petición de servicio, mientras que el
parámetro devuelto por la librería es otra estructura de servicio que contiene la confirmación
del servicio solicitado, en concreto, una parte de información relativa a la ejecución del ser-
vicio y otra parte dependiente de cada servicio (por ejemplo, el valor de una variable en un
servicio de lectura de variable). Esta estructura de servicio es la que el proceso servidor MAP
envía de vuelta al cliente de internet.

Como podemos ver, la comunicación entre procesos se realiza mediante el intercam-
bio de estructuras de servicio a través de memoria compartida, y por el envío de mensajes
de sincronización.

Un aspecto importante del sistema es la forma en que las variables son especificadas
en las estructuras de servicio del protocolo intermedio de comunicaciones que se ha desa-
rrollado. Ésta se basa en la notación ASN 1 (Abstract Sintax Notation) y en un algoritmo
recursivo diseñado para el manejo de variables. Básicamente, el algoritmo convierte estruc-
turas complejas de variables en una secuencia lineal de identificadores de tipo y tamaño que
son fácilmente encapsulados en una trama como un vector de números enteros.

3.2 Aplicación de usuario

La aplicación de usuario de que se dispone implementa una interfaz basada en venta-
nas e implementada en JAVA que permite acceder a los recursos individuales de los dife-
rentes dispositivos industriales (PLC´s (controladores lógicos programables), robots, PC´s,
estaciones de trabajo, etc) y operar con ellos de acuerdo al proceso industrial concreto que
se ejecuta en la red.
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Las figuras 3 y 4 muestran un ejemplo de cómo
puede implementarse tal interfaz. Seleccionando un
objeto (variable llamada prioridad en la figura 4) un usua-
rio identificado puede obtener, o escribir, el contenido de
una variable que, de algún modo, controle un parámetro
de un robot, o de una cadena de montaje. Seleccionando
otros objetos (los cuales aparecen en la barra de menú
del programa como puede verse en la figura 4), tales
como dominios o invocaciones de programa, el usuario
puede transferir, cargar o ejecutar un programa en un
PLC simplemente seleccionando los servicios disponi-
bles en el submenú asociado a cada objeto. Y todo ello,
a través de Internet.

4. CONCLUSIONES

Se ha desarrollado una plataforma de teletrabajo
con el objetivo de permitir una gestión remota de redes
industriales, cubriendo así una necesidad creciente en
entornos industriales. Lejos de ofrecer una solución para
una situación concreta, el sistema ofrece las herramien-
tas de gestión imprescindibles para monitorizar y contro-
lar cualquier proceso industrial : administración de recur-
sos, lectura y escritura de variables, etc.

La inclusión de herramientas para adquisición y reproducción de imágenes a baja velo-
cidad es un aspecto muy interesante a la hora de aumentar la funcionalidad del sistema. Por
ello, actualmente se está trabajando en una línea de investigación para integrar vídeo en el
sistema. De esta forma, la filosofía de gestión introducida en esta comunicación puede utili-
zarse para la manipulación remota de cámaras y para la obtención de imágenes a través de
los protocolos de redes industriales.

A pesar de que el sistema ha sido desarrollado para una red industrial concreta, red
MAP con protocolo de aplicación MMS, su filosofía de funcionamiento es fácilmente trasla-
dable a otras arquitecturas de gran implantación como Profibus FMS y DP, FIP, etc.
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Figura 3. La red Industrial vista a través
de Internet.

Figura 4. Interfaz entre el cliente de
Internet y los servicios MMS
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INTRODUCCIÓN

En la última década los importantes cambios sociales, políticos y económicos en
las sociedades occidentales están condicionando la evolución de los modelos sanitarios y
asistenciales tradicionales. Los cambios demográficos, el incremento de los costes de la
sanidad, la necesidad de mejorar la calidad asistencial, la búsqueda de equidad social, y
la apertura de nuevos mercados, son algunos de los aspectos que hacen necesaria una
nueva concepción de la asistencia sanitaria en la que parece, fuera de toda duda, las
tecnologías de la información y la telecomunicación juegan un papel importante (1), (2).

La realidad de las zonas rurales y urbanomarginales de algunos países de
Latinoamérica obliga a reformular las soluciones tecnológicas que los países más desarro-
llados han implementado para cubrir cada una de las necesidades. La transferencia directa
de esos desarrollos a países con poca infraestructura e incluso a los que se encuentran en
vías de desarrollo, no sirve para solucionar los problemas. Sólo una cuidada adaptación a la
realidad tanto social, como económica y sanitaria implicaría un éxito en el objetivo de mejo-
rar la situación sanitaria de estas zonas rurales (3).

El Grupo de Bioingeniería y Telemedicina (GBT) de la Universidad Politécnica de
Madrid, junto con la Escuela Nacional de Salud del Instituto Carlos III y la ONG Ingenie-
ría Sin Fronteras han iniciado investigaciones para el diseño de sistemas y servicios de
comunicación apropiados a las necesidades del personal sanitario rural de los países de
América Latina. El proyecto “Enlace Hispano Americano de Salud” (EHAS) surge como
una iniciativa integral que pretende transferir conocimientos tecnológicos y metodologías
de acceso a información médica a contrapartes en cada uno de los países, favoreciendo
que sean éstos quienes ofrezcan servicios específicos destinados a cubrir las necesida-
des de cada país.

Como resumen podemos agrupar las claves del proyecto EHAS en cuatro puntos:

- Servicios de comunicación y acceso a información sanitaria.

- Servicios orientados al personal sanitario rural de países en vías de desarrollo.

- Tecnologías de comunicación apropiadas y a bajo coste.

- Implementación de servicios en castellano.



1.- SITUACIÓN ACTUAL DE LOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD

De forma genérica, podemos agrupar los establecimientos de salud rural en dos cate-
gorías:

Centros de Salud: Establecimiento de mayor jerarquía, situados en capitales de pro-
vincia o distrito, donde sí llega la línea telefónica. Un Centro  de Salud es centro de referen-
cia de varios Puestos de Salud. 

Puestos de Salud: Dependientes de los Centros de Salud. Situados en poblaciones
sin línea telefónica y mal dotadas en infraestructura de carreteras. La comunicación e inter-
cambio de información entre éstos puede llevar horas e incluso días. La necesidad de comu-
nicación es especialmente importante en estas zonas rurales en caso de un brote epidémi-
co, algún desastre natural, reportes del sistema de información sanitaria e incluso para el sis-
tema de recepción de medicamentos

El presupuesto de los establecimientos de salud rurales no permite que los costes de
operación de un sistema de comunicación sean elevados. La mayoría de las comunicaciones
son locales. Muchos de los Puestos de Salud, y normalmente los más alejados, están dirigi-
dos por técnicos sanitarios, quienes deben estar comunicados con los médicos del Centro de
Salud para realizar consultas y recibir consejos. El volumen de información que un Puesto de
Salud ha de reportar a su centro de referencia es muy alto, lo que obliga a viajar una vez por
semana, dejando desatendido el establecimiento.

Por último resaltar que de un estudio de campo llevado a cabo en cinco provincias rura-
les de Perú se obtuvo que sólo por motivos de coordinación, capacitación y consulta a espe-
cialistas, el personal sanitario tiene una media de 51 reuniones anuales fuera del estableci-
miento. Los propios trabajadores de salud dijeron que de estas reuniones, la mayoría podrí-
an haberse evitado si dispusieran de un sistema de correo electrónico que comunicara al per-
sonal de salud. Ellos mismos valoraron el ahorro en una cantidad suficiente para amortizar
un sistema de comunicación en menos de dos años.

2.- OBJETIVOS DEL “ENLACE HISPANOAMERICANO DE SALUD”

El proyecto EHAS quiere contribuir a mejorar las condiciones de salud de los habitan-
tes de las zonas rurales de los países de América Latina a través de la mejora de las condi-
ciones de trabajo del personal sanitario rural. Los objetivos concretos son: 

1) Mejorar el acceso a información médica y capacitación del personal sanitario de las zonas
rurales y,

2) Fortalecer la infraestructura de telecomunicación de los establecimientos de salud.

La estrategia para alcanzar estos dos objetivos se basa en tres líneas de trabajo: inves-
tigación tecnológica, desarrollo de servicios para el personal médico e implantación de la red
EHAS en países de América Latina.

• Investigación tecnológica:

El GBT tiene un laboratorio donde desarrolla herramientas de bajo coste para dotar de
acceso a Internet al personal sanitario que trabaja en zonas aisladas donde no llega la tele-
fonía convencional. Su objetivo es crear y probar tecnología apropiada que pueda ser trans-
ferida a los técnicos locales, quienes adaptarán ésta a la realidad social y organizativa de
cada país. Las investigaciones se centran en tres puntos fundamentales:

Radio VHF-UHF: La mayoría de los Centro de Salud cuentan con conexión telefónica.
No así los Puestos de Salud que dependen de él. Por esta razón, el esfuerzo investigador se
está centrando en lograr el enlace de los Puestos de Salud con el teléfono más cercano. La
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opción de menor coste y mayor calidad la ofrecen los enlaces radio en las bandas VHF y UHF
(9.600 bps). El inconveniente de esta opción es la limitación de la longitud del enlace y la
necesidad de contar con visión directa entre antenas.

Radio HF: En las situaciones de orografía complicada o larga distancia al Centro de
Salud, la opción idónea es un enlace HF directamente con la capital. Esta solución, más cara
que la anterior, tiene sus limitaciones en la baja velocidad obtenida (300 bps). 

Satélites de baja órbita (LEO): Sólo en casos excepcionales se contempla el empleo
de satélites LEO (4) para enlazar un Centro de Salud aislado con el resto de la red interna-
cional EHAS. Esta solución permite 9600 bps de velocidad de transmisión y acceso a cual-
quier punto aislado, pero es la de mayor coste de infraestructura y explotación. La organiza-
ción SatelLife (5) es propietaria del HealthSat II, dedicado únicamente al envío de informa-
ción sanitaria hacia o desde países en vías de desarrollo. SatelLife ha ofrecido a EHAS el
uso del satélite tanto para investigación como para desarrollo de servicios.

• Desarrollo de servicios para el personal médico

Los servicios que se desarrollan sobre la red EHAS se dividen en cuatro categorías (6):

– Conferencias electrónicas que recojan temas de interés para el sector de salud rural.

– Acceso a documentación médica en bases de datos y revistas internacionales.

– Educación a distancia.

– Consultas médicas a especialistas.

Todos estos servicios de telemedicina se ofrecerán a través de correo electrónico.
Serán desarrollados y ofrecidos a través de los respectivos “Centros Coordinadores
Nacionales” implantados en cada uno de los países donde se extienda la red. Las áreas
temáticas que se contemplan inicialmente son: Salud Materna, Salud Infantil, Enfermedades
Tropicales y Nutrición.

El personal encargado de la búsqueda de información son los “facilitadores de acceso
a información”. El personal sanitario remitirá un correo electrónico expresando su duda o peti-
ción, y serán éstos quienes busquen la información requerida en los bancos de datos loca-
les e Internacionales. La respuesta se devuelve, de nuevo, por correo electrónico.

• Implantación de la red EHAS en países de América Latina

En la actualidad el proyecto EHAS se está desarrollando en Perú y se están iniciando
contactos con contrapartes en Nicaragua.

El proyecto EHAS–Perú  representa el desarrollo del proyecto EHAS para el caso del
Perú. Las contrapartes son la Universidad Peruana Cayetano Heredia (en el terreno médico)
y la Universidad Católica del Perú (en el campo tecnológico). Actualmente se tiene diseñado
un proyecto para implementar el Centro Coordinador Peruano en la Universidad Cayetano
Heredia (que proveerá los servicios EHAS) y un Laboratorio de Comunicaciones de Bajo
Coste en la Universidad Católica (donde se adaptarán las soluciones tecnológicas desarro-
lladas en España).

En esta primera fase, EHAS no va a desarrollar una red de telecomunicación, sino tec-
nologías  y metodologías más apropiadas que permitan esos servicios. Es el Ministerio de
Salud peruano quien se responsabiliza de la creación de infraestructura de comunicaciones.
La reforma del sector Salud se está llevando a cabo a través de diferentes programas que
inciden, de forma global, en las condiciones de salud del país. Dentro de esos programas
(financiados por el BID) se contempla la mejora de la red de comunicación. El ministerio
asume que un avance en esa línea, ayuda, junto con el resto de medidas, a la mejora del sis-
tema sanitario. El proyecto EHAS–Perú pretende situarse, en el plazo de un año, en dispo-
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sición de ofrecer al Ministerio y al resto de Instituciones que ofrecen servicios de salud, dos
cosas:

– Apoyo al sistema de información del personal sanitario rural y, 

– Un conjunto de posibilidades tecnológicas apropiadas, y de bajo coste, para que desde
la zona rural se tenga acceso a estos y otros servicios

3.- TOPOLOGÍA DE RED DEL PROYECTO EHAS-PERÚ

La topología de la que se parte, contempla conexiones de radio, telefónicas y acceso
a Internet. De forma genérica, como vemos en la figura, existen tres tipos de nodos:

– Nodo Terminal: Es el emplazamiento
del usuario final. Normalmente se tratará
de un Puesto de Salud aislado. Este punto
sólo tiene un enlace digital vía radio con el
Nodo Local (Centro de Salud). El usuario
utiliza programas convencionales de
correo electrónico bajo Windows 3.x o
Windows95 con un driver que permite el
encapsualmiento de tcp/ip sobre ax.25
(protocolo de capa de enlace para radio en
V-UHF). El hardware necesario es PC +
TNC (modem de radio) + transceptor de
radio. La velocidad de acceso es de 9600

baudios.

– Nodo Local: Es el lugar que centraliza la comunicación vía radio con varios Nodos
Terminales que dependen de él. Gestiona las comunicaciones entre ellos de forma gra-
tuita. El Nodo Local es un Centro de Salud ubicado en una localidad con línea telefó-
nica, la cual utiliza mediante conexiones periódicas para comunicarse con el Nodo
Nacional. El servidor utilizado es un sistema Linux o Windows95 con un servidor de
correo que sirve como gateway entre la red de radio y el nodo nacional.

– Nodo Nacional: Centraliza la comunicación con todos los Nodos Locales. Además, es la
pasarela de nuestra red con el resto de Internet. El sistema es un servidor Linux donde
se almacenan las cuentas de todos los usuarios finales. 

El esquema anterior funciona en el caso que todos los Nodos Terminales tengan visión
directa con los Nodos Locales. Si para alguno de ellos resulta imposible conseguir un enla-
ce en VHF con el Nodo Local, es necesario realizar un enlace directo con el nodo Nacional
a través de HF (Onda Corta), con las ventajas y desventajas que antes mencionamos. Por
último, en el caso extremo de tener un Nodo Local que no tenga acceso a línea telefónica, el
correo se ruta a través del satélite LEO HealthSat II hasta el Nodo Internacional en España
y de ahí se reenvía por Internet a su destino.

4.- CONCLUSIONES

Las necesidades de los países en desarrollo y los países más desarrollados no son las
mismas. Las soluciones, por lo tanto, tampoco pueden serlo. Las tecnologías apropiadas
para el caso de salud rural han de permitir comunicaciones locales a bajo coste. El proyecto
EHAS apuesta por soluciones de radio. Los desarrollos deben estar centrados en los servi-
cios y no en la tecnología. La red EHAS busca patrocinadores para extender sus objetivos a
otros países con las mismas necesidades.

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

336

ENLACE HISPANOAMERICANO DE SALUD. COMUNICACIÓN PARA MÉDICOS AISLADOS EN LAS
ZONAS RURALES DE LATINOAMÉRICA



REFERENCIAS

1. Del Pozo, F., “La era de la Telemedicina”. TELECOMUNICACIONES 1995 / TENDENCIAS, Informes Anuales
de Fundesco, Diciembre, 1995. pp 237-239.

2. Del Pozo F., Gómez, E.J. y Arredondo, M. T., “Telecommunications: present and future”, en el libreo “Internet,
Telemedicine and Health, De.: N. Oliveri, M. Sosa, C. Gamboa, (Amsterdam: IOS Press), (en prensa). 

3. Sosa-Iudicissa, J. Levett, S. Mandil and P.F. Beales, “Health, Information Society and Developing Countries”,
DG XIII - Adv. Infor. Med., Commision of the European Union and World Health Organization. IOS Press,
Amsterdam, Oxford, Tokyo, Washington DC. 1995.

4. Allery, H. E. Price, J.W. Ward and R.A. Da silva Curiel. “Low Earth Orbit microsatellites for data coomunica-
tions using small terminals”. ICDS-10, Brighton, UK 1995.

5. John Mullaney. “SatelLife: Pioneering the Path for Electronic Communication and Health Information in the
Developing Word”. INET 96 Proceedings. Montreal, Canada; 24–28 June 1996.

6. David Balson et al, Computer-Based Conferencing System for Developing Countries. Report of a workshop
organized by the International Development Research Center, held in Ottawa, 26-30 October 1991.

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

337

SESIÓN POSTERS



DISEÑO DE UN PERIÓDICO ELECTRÓNICO 
CON XML

C. Fernández Panadero, V. Luque Centeno, C. Delgado Kloos, A. Marín López, C. García Rubio
Dep. Tecnologías de las Comunicaciones, Universidad Carlos III de Madrid

C/ Butarque, 15, E-28911 Leganés (Madrid), España
http://www.it.uc3m.es/~per, mcfp@it.uc3m.es

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

339

SESIÓN POSTERS

Resumen

El Periotrónico es un proyecto de prensa electrónica creado para integrar en una
misma aplicación todas las posibilidades que ofrece actualmente la comunicación en Internet
(multimedia, audio, vídeo, navegación hipertextual, etc.). La aplicación se está desarrollando
intentando obtener el máximo beneficio de las tecnologías Web (XML, Java, JavaScript, CSS,
push-pull, etc.). Este documento pretende dar una visión general de cómo estas tecnologías
afectan al concepto de prensa así como una breve descripción de su integración en la arqui-
tectura que se está desarrollando.

Introducción

El World Wide Web no sólo ha dado a conocer Internet al mundo entero, sino que ha
producido un crecimiento espectacular de su utilización en un breve periodo de tiempo. La
utilización de este novedoso medio de comunicación ha hecho posible un aumento de varios
órdenes de magnitud tanto en la velocidad con que se añade información a la red como en
la cantidad de información disponible. 

Lo que el usuario de Internet demanda es la posibilidad de conseguir “cualquier infor-
mación (texto, audio, vídeo), en cualquier momento y de forma precisa”. En los últimos
años han proliferado los servidores de información especializados en áreas concretas de
conocimiento, pero se espera que sean los periódicos electrónicos los que faciliten la infor-
mación de actualidad, aquella información de última hora que nos mantenga bien informados
y que nos permita profundizar aún más si así lo requerimos. 

En este sentido la aplicación de la tecnología Web al periodismo tiene un interés muy
especial ya que la prensa electrónica tiene características propias que la distinguen de las
ediciones en papel:

• Se produce un enriquecimiento de los contenidos ya que se permite la inclusión de
elementos multimedia. Esto nos permitirá por ejemplo leer una noticia de fútbol (texto)
al mismo tiempo que vemos las mejores jugadas (vídeo), comentadas por nuestro
comentarista favorito (audio) mientras contemplamos un gráfico de la estrategia de
juego.



• Por otra parte, podemos acceder a la información en cualquier momento ya que  los
periódicos electrónicos son actualizables continuamente. Nuestro proyecto propone
una generación automática del periódico en el momento de lectura. 

• Podemos además conseguir una información tan precisa como queramos ya que son
programables (y por tanto personalizables), es decir podemos diseñarnos un periódi-
co “a la carta” con la información de las secciones que más nos interesen, escritas por
nuestros periodistas favoritos, y presentada en el orden que nosotros mismos elijamos.
Además los mecanismos hipertexto nos permiten nuevas formas de “navegar” por la
información en contraposición a la lectura secuencial que suele seguirse en un diario
impreso y sin las limitaciones físicas de una edición en papel.

• Por si fuera poco, incluso tienen menores costes de producción y de difusión. Estas
características han sido tenidas muy en cuenta por numerosos grupos editoriales, tal y
como lo demuestran los más de 4000 periódicos y revistas existentes actualmente en
la red. 

En este artículo presentamos el trabajo que estamos desarrollando en el Área de
Ingeniería Telemática de la Universidad Carlos III de Madrid en colaboración con los
Departamentos de Biblioteconomía y Documentación y de Humanidades y Comunicación
dentro del proyecto El Periotrónico: Concepción y Desarrollo de un Periódico
Personalizable. En las secciones 2 y 3 se revisan algunas de las tecnologías que más han
influido en las decisiones de diseño. En el apartado 4 se da una visión de la arquitectura de
la aplicación.

Lenguaje de marcado XML

El trabajo involucrado en el Web es inmenso en todas las direcciones, con la aparición
de nuevos estándares que permiten nuevas posibilidades. Por lo tanto, para el diseño de un
periódico electrónico, la tecnología empleada debe ser escogida con cuidado: lo que es
usado hoy, se volverá obsoleto antes de lo que uno se imagina. 

Una de las decisiones básicas de nuestro proyecto ha sido  la selección de XML como
lenguaje de etiquetado para la descripción de contenidos, en lugar de basarnos en la tecno-
logía actual de HTML. 

XML es el nuevo lenguaje de marcado ``extensible'' diseñado por el organismo regula-
dor de tecnología del Web (W3 Consortium) que permite el uso por Internet de SGML (un
estándar de marcado que lleva funcionando desde hace años en muchos dominios dedica-
dos a la publicación de información escrita). XML permite ``inventar'' conjuntos de etiquetas
de marcado de textos para dominios particulares de usuarios. Facilita la creación de lengua-
jes propios de marcado con los cuales conseguir los efectos especiales deseados. De esta
forma no hay que intentar forzar un uso inadecuado de un lenguaje tan limitado y poco flexi-

ble como HTML. El contenido de la
información es de este modo más fácil
de manejar ya que XML provee meca-
nismos para catalogar, almacenar y
buscar información estructurada en
los documentos. Por otra parte, los
mecanismos de hipertexto de XML
son más ricos y flexibles que los de
HTML.

Basándonos en estos principios
hemos definido nuestro propio lengua-
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Figura 1: Ejemplo de un fichero JML



je JML (Journalism Mark-up Language) y hemos formalizado su gramática de acuerdo con
las normas de XML mediante la expresión de su DTD (Document Type Definition). 

Tecnología PUSH / PULL

Las últimas tendencias en periodismo electrónico se están enfocando en el uso de
la tecnología PUSH, que permite que se puedan recibir las noticias del servidor del
periódico sin que sea necesaria la intervención del usuario lector. De esta forma ya no
tiene necesariamente que solicitar una actualización de sus páginas cada vez que quiera
ver las novedades. Es el propio servidor de noticias el que se encarga de mantener
actualizadas las páginas que están visualizando sus clientes mediante el uso de
Canales. Los canales son conexiones entre el cliente y el servidor web en las que la
información se actualiza de forma continua. Pero la tecnología PUSH requiere mantener
recursos en el servidor en función del número de usuarios y del servicio que se quiera
dar. Además esta tecnología aún no es estándar y no todos los canales funcionan en
todos los navegadores.

Por el contrario en la tecnología PULL es el propio cliente el encargado de conec-
tarse con el servidor, pero una vez hecha la conexión la información se actualiza auto-
máticamente. Esto lleva a una descentralización del control, liberando de carga al servi-
dor y permitiendo acceso así a un mayor número de usuarios simultáneamente.

En el periotrónico hemos optado por una combinación PUSH / PULL-Inteligente para
aprovechar las ventajas de ambas tecnologías.

Personalización

El trabajo de un periódico no termina con la producción de su material. Es necesa-
rio llevar a cabo un proceso de selección de noticias que sea conforme a los intereses
de cada lector. De esta forma se consigue, no sólo un mejor acercamiento del lector a la
información que le interesa, sino además un aprovechamiento más útil de la capacidad
de transmisión (ancho de banda) de la red. 

Una de las labores del periódico consiste en saber caracterizar a los distintos lecto-
res. Esta caracterización puede ser individual (si se tienen en cuenta las preferencias
de cada lector de forma personal) o por grupos afines (se incluye al lector en el grupo
de lectores interesados por unos mismos contenidos: Comunidades Virtuales). Las pre-
ferencias del lector deben ser también tenidas en cuenta en el momento de presentar la
información, tanto en la estructura (posición de los distintos elementos en pantalla, color,
tamaño de fuente, etc) como en la estrategia de navegación elegida (lineal, índice-subín-

dice, búsqueda, profundiza-
ción, etc.)

En el Periotrónico el
proceso de personalización
tiene lugar en dos fases : la
personalización de conteni-
dos en el servidor (antes de
enviar la noticia) y la presen-
tación y estrategia de nave-
gación en el visor del lector.
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Figura 2 - Personalización del Periódico Electrónico



Arquitectura

Entre los distintos componentes que forman nuestro sistema figuran una base de datos,
un servidor de noticias, un cliente para los periodistas y un cliente para los lectores. A conti-
nuación se describen cada uno de estos elementos. 

• La Base de Datos de noticias almacena todos los elementos de información publica-
dos en el periódico (noticias, reportajes, fotografías, ...). En principio, cualquier base de
datos relacional con interfaz SQL puede desempeñar esta función. 

La principal novedad es que cada uno de esos elementos almacenados en la base de
datos contiene información sobre sí mismo (metadatos) que sirven para confeccionar los
documentos en JML que se le presentan al lector. 

Ejemplos de estos metadatos son algunas etiquetas relacionadas con el contenido :
como el tipo de elemento (reportaje, entrevista, noticia, opinión, ...), la sección o secciones
a la que pertenece (nacional, internacional, economía, deportes, ...), los distintos tipos de
encabezamiento (título, antetítulo, subtítulo, entradilla, ...) y el  cuerpo de la noticia. También
podemos disponer de etiquetas básicas para la gestión como son los datos sobre el autor,
la fecha y el lugar del suceso, enlaces a otras noticias con las que tenga relación, indica-
ciones sobre la conveniencia o no de que ciertos anuncios (publicidad) aparezcan cerca de
ella etc.

Una de las etiquetas más importantes en nuestro lenguaje es el grado de importancia
de  una noticia, resultado de la importancia “objetiva” que le da el periódico unido a la impor-
tancia “subjetiva” que le atribuye el lector. Esta etiqueta nos permite decidir si una noticia
debe presentarse o no a un determinado usuario en función de su relevancia y del interés
que tenga para el lector en concreto. También podemos medir de este modo la obsoles-
cencia de una noticia, decrementando el valor de la etiqueta con el tiempo.

• El Cliente para los Periodistas, escrito en Java, actúa como interfaz entre los perio-
distas y la base de datos de noticias. Con esta aplicación los periodistas podrán inser-
tar información nueva en la base de datos y mantener el periódico electrónico de una
forma fácil y cómoda sin que se requieran conocimientos técnicos especiales. 

• El Servidor de Noticias consta de un servidor de Web y unos programas que atien-
den las peticiones de los lectores. Constituye una capa intermedia entre el Visor del
Lector y la Base de Datos

El Servidor de Noticias es capaz de construir un periódico individualizado para cada
lector basándose en las peticiones que éste formula y en un fichero con su perfil que con-
tiene información sobre sus preferencias (parte  declaradas por el mismo en el proceso de

suscripción al periódico y parte aprendidas
por el sistema a partir de las peticiones
pasadas). El servidor de noticias tiene tam-
bién en cuenta la antigüedad de la noticia,
así como el grado de importancia asignado
por el periódico a la noticia en sí misma con
el fin de decidir su grado de resalte en la
pantalla. 

El periódico es enviado al cliente en
formato JML. 

• El Visor del Cliente consiste simple-
mente en un navegador Web capaz de
visualizar XML (como se espera que sean
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los futuros Netscape Navigator 5.0 o Microsoft Internet Explorer 5.0). Mientras dichos
navegadores no estén disponibles, se podrán utilizar visores de HTML tradicionales
con un plug-in que incorpore un filtro que transforme JML en HTML.

Conclusiones

El espectacular crecimiento de Internet y la evolución cada vez más acelerada hacia
las llamadas Sociedades de la Información han hecho evolucionar el concepto de prensa
hacia un nuevo paradigma: El periodismo electrónico.

Nuestra  propuesta va más allá de la simple publicación en HTML del material tradicio-
nal y la inclusión de algunos contenido multimedia. Estamos desarrollando un nuevo lengua-
je de marcado JML basado en el estándar del W3 Consortium XML. En esta nueva semán-
tica se definen etiquetas que hacen referencia tanto a la estructura de la noticia como a su
contenido, y otros aspectos que facilitan su almacenaje, recuperación y gestión.

Estas etiquetas permiten la personalización del periódico, haciendo posible la selec-
ción de contenidos y facilitando distintas formas de presentación y navegación.
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El puesto de la enseñanza a distancia

Tradicionalmente la calidad en la enseñanza se ha asociado con la valía del maestro
que transmite sus conocimientos. Aunque “todo está en los libros”, el contacto directo ofrece
ventajas casi imposibles de contrarrestar por el esfuerzo individual, especialmente si se trata
de materias técnicas.

El alumno que estudia a distancia lo hace generalmente porque no encuentra otra solu-
ción para armonizar su necesidad o anhelo de conocimiento con sus problemas laborales,
económicos o de residencia. Con ello encara un reto complicado. Aun con una habitual
sobremotivación inicial respecto al estudiante presencial, la ausencia del magisterio del pro-
fesor y de un ambiente de aprendizaje cooperativo entre compañeros puede provoca una
sensación de soledad y aislamiento que lo desaliente y termine por conducirlo al abandono.

Las instituciones que se ocupan de este tipo de enseñanza son conscientes de su
subdsidiariedad respecto a las Universidades tradicionales. De hecho, y a pesar de esfor-
zarse por elaborar una metodología propia adaptada a sus peculiaridades y por establecer
unos canales de comunicación adecuados con sus estudiantes, nunca han abandonado del
todo la idea de acercarse cuanto pueden al modelo de la enseñanza presencial. Ese es el fin
que persiguen fórmulas mixtas que se apoyan en un centro donde se imparten regularmen-
te clases “de apoyo”, o en periodos de asistencia “de repaso” a mitad o a final de curso.

Sólo ahora, con el desarrollo de técnicas que evaporan la distancia profesor-alumno,
es cuando la enseñanza a distancia comienza a superar sus complejos. Hasta el punto de
que, para algunas opiniones, éste es el modelo de enseñanza que prevalecerá en el futuro.

Los medios tradicionales

El uso de medios técnicos es una exigencia derivada de la propia definición de las
Universidades a Distancia. Las vías de conexión con los alumnos, junto al uso de materiales
adecuados, son sus pilares básicos. Si en la enseñanza tradicional el valor es la comunica-
ción, en la teleenseñanza hay que acudir a la telecomunicación. Telecomunicación que sirve
para realizar el trasvase de conocimiento en un sentido y la evaluación del mismo en el otro.

El primer medio empleado fue el correo. Así lo demuestra que en sus inicios algu-
nas Universidades tomaran el apelativo “por correspondencia”. Pero la comunicación no
es en tiempo real y el intercambio de información es lento. La dificultad (y la pereza)



para el alumno de exponer por escrito y de una vez sus dudas, y la paciencia para
esperar la respuesta del profesor, probablemente sin poder seguir adelante en su estu-
dio, hace que sea un medio casi no utilizado excepto, lógicamente, para envío de mate-
riales y notificaciones.

La radio se utiliza habitualmente; en España desde 1974, es decir casi desde la apa-
rición de la Universidad Nacional de Educación a Distancia (1972). Aquí el problema es la
unidireccionalidad y la dificultad de explicar “sin papel” las materias de carácter científico. En
realidad se dedica principalmente a difundir noticias relativas a la marcha del curso, aspec-
tos de carácter documental y organizativo o cuestiones metodológicas. También se progra-
man lecciones magistrales, debates y complementos formativos que guardan una relación
sólo lateral con el temario exigido y que, por tanto, no atraen al alumno tipo que, con un tiem-
po limitado para su estudio, prefiere “ir al grano”.

El teléfono resuelve el problema de la interacción. Sufre limitaciones que de nuevo se
agravan en el caso de las disciplinas técnicas: menor rigidez del lenguaje oral frente al escri-
to, necesidad de asimilar los conceptos casi instantáneamente, imposibilidad de aplicar el
lenguaje “de las fórmulas”.

Los primeros programas para la televisión, colaboraciones en programas educativos,
se emitieron en España en 1991. Tampoco proporcionan apoyo real para la docencia. De
nuevo, como en la radio, el problema fundamental es la unidireccionalidad. La incorporación
de imágenes reales o animadas abre nuevas posibilidades pero el coste es alto y es impen-
sable que cada asignatura disponga de un tiempo de emisión semanal con el que estructu-
rar un proyecto coherente de docencia con televisión. De hecho las emisiones actuales, cla-
ses aisladas referidas a cuestiones concretas, no pretenden tal cosa. Complemento impres-
cindible es el vídeo para grabar pues el horario de emisión resulta peliagudo hasta para los
propios intervinientes.

En cuanto a materiales alternativos al impreso, la producción de vídeos y cintas de
audio es anecdótica frente al uso del libro.

Los medios recientes 

Tras una frustrada experiencia de crear un servicio similar al Minitel francés (servicio
Videotex), ha sido la explosión de Internet la que ha abierto nuevas puertas.

El correo electrónico reduce los tiempos de pregunta y respuesta, que pueden llegar
a sucederse casi en tiempo real, y vence la apatía que el género epistolar tradicional des-
pertaba. De manera experimental, especialmente en cursos de Tercer Ciclo, se establecen
“seminarios virtuales” en los que los estudiantes intercambian información y opiniones a tra-
vés de este medio.

Los Departamentos de las Universidades también han diseñado con rapidez páginas
Web, que aún no suponen un apoyo real para la docencia. En ellas se obtiene información
general, se conoce un poco la estructura docente y a sus integrantes, y se simplifican trámi-
tes administrativos (consulta de notas, realización de preinscrición). Se ofrecen vínculos y
posibilidades para búsqueda de información que, en realidad, interesan al investigador pero
no al alumno medio preocupado sólo por la materia que se le exigirá en el examen; en la
página Web encuentra, a lo más, enunciados de exámenes antiguos o pruebas de evalua-
ción a distancia que probablemente ya posee.

También simplifica las tareas administrativas el buzón de voz para consulta de cues-
tiones administrativas o calificaciones. Éstas suponen la mayor parte de las llamadas reali-
zadas a la Sede Central de la UNED, muy por encima de las propiamente académicas. Un

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

346

APLICACIONES DE LAS TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y DE LA COMUNICACIÓN EN LA
ENSEÑANZA SUPERIOR A DISTANCIA



servicio de respuesta telefónica automática, en funcionamiento las veinticuatro horas del día,
automatiza desde 1995 esta tarea.

La videoconferencia es un recurso ya actual. La UNED instaló en febrero de 1994 los
seis primeros equipos y actualmente está casi finalizada su instalación en toda la red de
Centros Asociados. Las ventajas no necesitan ser descritas. La dificultad radica en que el
alumno debe desplazarse a su Centro Asociado en un momento preciso, lo que no deja de
ser una solución parcial.

Mirando al Tercer Milenio

La revolución digital telecomunicaciones-informática está alterando los conceptos y las
formas de la educación a distancia. Aunque falta bastante tiempo para su utilización masiva,
la elaboración de materiales electrónicos multimedia y su integración en un entorno conoci-
do como Aula Virtual marcan el camino que conduce al futuro.

La premisa que se exige del material docente multimedia es que aporte algo que no
se consiga con un libro. Y ello lo da la puesta en escena, la simbiosis entre estética y conte-
nido que caracteriza al multimedia. En un texto, los recursos tipográficos son poco gradua-
bles, lo que no permite dosificar contenidos ni resaltarlos en términos de cadencia y ritmo. En
los nuevos materiales la tendencia es abandonar el discurso lineal y secuencial. El acceso a
los conceptos fundamentales se hace más rápido y claro, y se crean diferentes posibilidades
de moverse por la unidad didáctica. Aparecen “caminos múltiples”, con diferente nivel de
complejidad o diferentes formatos para complementar la explicación de un concepto. 

El proceso de estudio pasa a depender no sólo de la elaboración del material sino tam-
bién de la actuación y preferencias del propio alumno, cumpliéndose así el fomento del
aprendizaje activo y significativo. Esto requiere de los autores un auténtico esfuerzo de
estructuración y presentación, aparte, claro está, del conocimiento profundo del tema.

El Aula Virtual ofrece a distancia posibilidades de comunicación que sólo existen en
un aula real con lo que, de algún modo, se difuminan las ventajas de las Universidades pre-
senciales.

La estructura concreta de cada Aula Virtual puede variar. Recurrimos, por tratarse de
una aplicación modélica, a la descripción del proyecto DEMOS, del Departamento de
Ingeniería Eléctrica, Electrónica y de Control de la UNED. DEMOS construye un Campus
Virtual, desarrollado para que funcione en diferentes plataformas informáticas, que consta de
los siguientes módulos:

Oficina de Información y Administración, donde se realizan las tareas administrativas
incluidas las de acceso al resto de la aplicación.

Tablón de anuncios, que incluye información sobre los cursos que se van a celebrar.

Biblioteca Virtual,  pieza fundamental del entramado ya que allí el estudiante puede
encontrar y utilizar el material didáctico multimedia.

Librería virtual, similar al anterior pero donde se concede permiso para la transferencia
del material a los usuarios debidamente identificados.

Clase virtual distribuida, donde el profesor y los estudiantes (hasta ocho) están conec-
tados en tiempo real a través de sus terminales; permite compartir aplicaciones, herramien-
tas y material, y utilizar un sistema de videoconferencia multipunto.

Teletutoría,  visita al despacho virtual del profesor con posibilidad de comunicación
asíncrona (correo electrónico con características multimedia) o síncrona (aplicación punto a
punto de la clase virtual).
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Cafetería, para estimular el contacto entre estudiantes.

¿Cuándo llega el Tercer Milenio?

El elevado número de estudiantes con que cuentan las Universidades a Distancia, su
dispersión geográfica y la diversidad de sus intereses y capacidades, aconsejan no optar por
modelos únicos de manera definitiva. La introducción de nuevas tecnologías debe producir-
se de manera suave y gradual, explotando las posibilidades que las “viejas tecnologías” ofre-
cen a la vez que se amplía la oferta educacional.

El principio de igualdad en el acceso a la enseñanza obliga a que estos nuevos medios
sean no discriminatorios, accesibles para todos. Al fin y al cabo, el libro no requiere más que
un rincón cómodo e iluminado. Economía, versatilidad, agilidad de uso, infraestructura nece-
saria, familiaridad, son aspectos que se deben considerar para decantarse por una u otra de
las diferentes opciones que se presentan.

En el caso concreto de los alumnos de la UNED, los que acuden a un Centro Asociado
pueden beneficiarse de recursos como la videoconferencia. Pero en su hogar el estudiante
tipo sólo posee una línea telefónica básica y si posee un equipo informático, es posible que
esté obsoleto o no conectado a red. Proyectos como el mencionado DEMOS requieren, apar-
te de infraestructura concreta, el uso de RDSI, y aún habremos de esperar hasta que llegue
a un porcentaje significativo de hogares.

Además el número de matriculados en asignaturas de Primer Curso de la UNED es
superior (muy superior en bastantes casos) a 1000, por lo que no es realista plantear un
seguimiento particularizado de cada alumno o pensar que se establecerán videoconferencias
con todos. Es más eficaz crear un buen material teórico-práctico de estudio utilizando los
nuevos recursos. También es importante establecer sistemas de soporte para el aprendizaje
colaborativo en pequeños grupos; es un hecho que en la Universidad presencial la mayoría
de cuestiones las resuelven los alumnos sin acudir al equipo docente.

Progresivamente, el avance de la Sociedad de la Información irá difundiendo lo que
ahora son sólo experiencias e irá creando otras atractivas posibilidades. Dejando de lado
algunas visiones distorsionadas o demasiado futuristas lo cierto es que, como en todos los
ámbitos de nuestra vida, ya ha comenzado una nueva era para la educación. 

No debemos olvidar, no obstante, que las técnicas son sólo un soporte: es preciso olvi-
dar la mediación tecnológica para centrarse en el mensaje. En los extremos de la línea sigue
habiendo alumnos y profesores. De su ilusión, capacidad e interés dependen los resultados,
los medios sólo ayudan a simplificar su esfuerzo.
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1. INTRODUCCIÓN

Actualmente estamos presenciando un cambio en nuestra sociedad; se está produ-
ciendo una transición de una sociedad industrial hacia una sociedad de la información. Los
continuos y cada vez más rápidos cambios tecnológicos están implicando un cambio en
todos los aspectos de nuestra vida: la forma de trabajar, la forma de aprender, la forma de
vivir. Todos los aspectos de la vida cotidiana mejorarán con el uso de diversos servicios de
telecomunicaciones avanzados, según define la sociedad de la información el GASI (Grupo
de Análisis de la Sociedad de la Información) [1].

Pero debemos plantearnos la siguiente pregunta: ¿estamos los ciudadanos de hoy pre-
parados para la nueva sociedad? En este sentido, va a ser la educación la que juegue el
papel principal, puesto que deberá formar a los ciudadanos de la sociedad de la información,
que se caracterizará por ser una sociedad del aprendizaje y del conocimiento [2].

2. PRESENTACIÓN DEL GRUPO DE TRABAJO

Los autores de la presente comunicación pertenecemos a un grupo de trabajo deno-
minado Canalejas, cuya principal línea de investigación es el estudio de la incorporación de
las Nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación (NTICs) al proceso formativo.
Dada la naturaleza interdisciplinar de nuestro campo de trabajo, que incluye tanto aspectos
pedagógicos como telemáticos, el grupo está formado por dos equipos de investigación: uno
de la Universidad de Salamanca y otro de la Universidad de Valladolid. El primero lo compo-
nen profesores de la Facultad de Pedagogía y el segundo Ingenieros de Telecomunicación,
además de una Licenciada en Psicología. El grupo Canalejas está constituido dentro de
Cedetel (Centro para el Desarrollo de las Telecomunicaciones en Castilla y León), un Centro
Tecnológico sin ánimo de lucro que pertenece a la red de Centros Tecnológicos de la Junta
de Castilla y León, y cuyo principal objetivo es acercar la sociedad de la Información a toda
la población castellano-leonesa.

3. EDUCAR PARA LA SOCIEDAD DE LA INFORMACIÓN.

Los ciudadanos de nuestra sociedad no sólo no están aún preparados para la socie-
dad de la información, sino que además muchos de ellos temen el impacto que las NTICs.



puedan causar. ¿No destruirán las NTICs más empleo del que puedan crear? ¿No aumen-
tarán las diferencias entre zonas industrializadas y no industrializadas? [3]. Por ello, los ciu-
dadanos deben ser educados para:

• Adquirir conciencia de las posibilidades que ofrecen las NTICs, que pueden responder
a sus necesidades de manera más flexible y eficiente.

• Aprender el uso de las NTICs, para adaptarse y aplicar rápidamente los cambios tec-
nológicos.

4. EL ACCESO A LA EDUCACIÓN: TELE-EDUCACIÓN

Además, el acceso a la educación debe ser garantizado a toda la población, sin ningún
tipo de excepción. En este sentido, la tele-educación permite ofrecer las mismas oportuni-
dades a todos, logrando atender a los habitantes de zonas rurales y siendo además un méto-
do apropiado para gran parte de discapacitados físicos. La tele-educación, que independiza
la educación del espacio y del tiempo, permite [4]:

• Dar a todos los alumnos las mismas oportunidades.

• Dar un acceso universal a todo tipo de contenidos culturales.

• Emplear materiales multimedia junto con herramientas telemáticas, lo que permite
mantener en el alumno un nivel de atención y motivación adecuados y garantizar la
interactividad necesaria para lograr un proceso de aprendizaje colaborativo.

• Educar con otro estilo: el profesor pasa de ser un mero transmisor de la información a
ser un guía del proceso de aprendizaje, y el alumno ya no es un simple receptor pasi-
vo, sino que es el protagonista absoluto de su proceso formativo, alguien que activa-
mente busca, procesa, analiza y evalúa hechos.

• Reducir costes.

5. EDUCAR A TODOS LOS NIVELES

Existe una necesidad de educación a todos los niveles. La formación de una persona
no puede limitarse a la enseñanza formal, sino que debe abarcar todos los sectores de la
sociedad: niños, jóvenes y personas de mediana y tercera edad, trabajadores y desemplea-
dos [5].

5.1. Educación Primaria y Secundaria

Las escuelas tal y como las conocemos están diseñadas para preparar a las personas
a vivir en una sociedad industrial, no en una sociedad de la información [6]. Al igual que ha
cambiado el modo en que trabajamos, el modo de acceder a la información, la escuela debe
cambiar. Debe ser capaz de formar a niños en las nuevas tecnologías; niños que serán los
futuros dirigentes de las naciones.

5.2. Educación Universitaria

La Universidad actual fue desarrollada para educar ciudadanos de una Sociedad
Industrial donde un empleado puede desempeñar una determinada actividad durante
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muchos años. Sin embargo, la Sociedad de la Información requerirá una nueva educación y
un nuevo modelo de aprendizaje, y como consecuencia un nuevo modelo de Universidad que
será VIRTUAL.

La universidad virtual será la solución de dos problemas muy concretos de la universi-
dad:

• La distancia entre el lugar de residencia de algunos estudiantes y la universidad hace
que muchos opten por cambiar de residencia, o bien se desplacen diariamente para
asistir a clases.

• Los nuevos planes de estudios que incorporan créditos de libre configuración, amplían
la oferta pero provocan problemas de solapamiento de horarios al igual que el hecho
de matricularse de asignaturas de más de un curso, práctica muy frecuente entre nues-
tros universitarios.

5.3. Formación Continua

Las continuas innovaciones tecnológicas han provocado un mercado laboral de dos
velocidades: por una parte hay un excedente de cualificaciones antiguas y, por otra, un défi-
cit de cualificaciones nuevas. Surgen nuevos empleos que requieren nuevas competencias
[5].

En una sociedad actual en la que la población activa está envejeciendo y la tecnología
está rejuveneciendo, hay que asegurar que los trabajadores se mantengan al día y puedan
aplicar rápidamente los cambios tecnológicos.

Por tanto, la formación de una persona ya no se limita a la educación formal (primaria
y secundaria y universitaria o de formación profesional), sino que su formación es un proce-
so que va a durar toda la vida.

Sin embargo, las empresas, y en especial las PYMEs, se suelen mostrar reacias a
invertir en formación continua, ya que resulta caro y es algo a lo que no ven una rentabilidad
inmediata. En este sentido, la tele-educación puede ser una solución a la necesidad de for-
mación, ya que reduce costes, además de que es especialmente adecuada para adultos, que
cuentan con una historia llena de experiencias, conocimientos y hábitos, que le permiten
recorrer la mayor parte del proceso formativo de forma independiente [7].

5.4. La educación para el Teletrabajo

Cada vez más el Teletrabajo es una opción clara de empleo. Esta disciplina de trabajo
que conlleva una organización flexible de una actividad laboral y requiere una educación
específica en aspectos que hasta ahora no eran necesarios. En el Teletrabajo, los canales
de comunicación entre empleados y empresarios cambian y el uso que los teletrabajadores
hacen de las Tecnologías de la Información pasa a ser decisivo para un optimo rendimiento. 

Flexibilidad, creatividad, capacidad de utilización y aprovechamiento de las NTIC, así
como organización y capacidad resolutiva a distancia son las nuevas habilidades en las que
un Teletrabajdor debe ser educado.

6. ALGUNOS PROYECTOS DE TELE-EDUCACIÓN

Ya hay numerosos proyectos de tele-educación puestos en marcha. A continuación
pasamos a describir algunos de los que se están desarrollando dentro del ámbito de Cedetel.
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6.1. Internet en las Escuelas

Internet en las Escuelas está soportado por el World Wide Web:
http://www.intesc.cedetel.tel.uva.es. Con este proyecto pretendemos introducir Internet en
los niveles de enseñanza primaria y secundaria de Castilla y León, con el objetivo final con-
siste en la creación de una Intranet Educativa con contenidos de apoyo a la formación y que
compense la inaccesibilidad a esos servicios culturales, ya sea porque el alumno reside en
una zona rural o por discapacidad física.

El proyecto tiene puestos en marcha
dos servicios:

• "Tutoría Electrónica" es una herramienta
para poner en contacto a los alumnos con
varios profesores de distintas especialidades.
El objetivo es que ninguna duda quede sin
resolver. Los alumnos podrán preguntar sus
dudas a los profesores y obtener respuestas
por parte de éstos.

• “Orientación Universitaria” pretende
orientar a los estudiantes en la elección de
una carrera universitaria. Así, los estudiantes
pueden conocer de qué trata cada carrera,

dónde puede estudiarse..., y además pueden contactar con universitarios, profesores y
titulados para conocer las impresiones de éstos sobre los distintos estudios universita-
rios.

6.2. Universidad Virtual

Universidad Virtual es un proyecto que está actualmente desarrollándose y pretende-
mos ponerla en marcha durante el próximo curso 97/98 de manera experimental.

La estructura incluye un área de servicios (biblioteca, cafetería, tablón de anuncios) y
un área de aulas. Existirá un aula virtual por cada una de las asignaturas que se imparta. En
el aula, el alumno podrá obtener las distintas lecciones de la asignatura. Además en cada
aula existirá un tablón de anuncios para que el profesor se comunique con los alumnos y otro
tablón para que los alumnos comenten aspectos de la asignatura.

Todos los profesores que deseen ofrecer sus asignaturas en esta Universidad Virtual
podrán hacerlo, y para ello deberán elaborar los contenidos de las mismas en formato HTML
(Hypertext Markup Language).

6.3. Formación Permanente para PYMEs

Aula Virtual es un instrumento para la
formación de adultos en el uso de NTICs.
Está basado en la EAO (Enseñanza
Asistida por Ordenador) en formato multi-

media. Los alumnos se relacionan con los
profesores a través de redes telemáticas
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Figura 1. Página principal del proyecto “Internet en las
Escuelas”

Figura 2. Una asignatura de I.Telecomunicación en la
Universidad Virtual



(Internet), lo cual hace posible una formación a distancia eficiente: el alumno no se siente ais-
lado, sino que cuenta con la colaboración de su tutor y de sus compañeros; por ello, Aula
Virtual cuenta con herramientas como el correo electrónico, el tablón de anuncios…[9].

Ha sido publicado el CD-ROM [10]
“Curso de Iniciación a las Telecomunicaciones
para Pequeñas y Medianas Empresas”, que
incluye el cliente de Aula Virtual y una serie de
cursos multimedia sobre Internet y sus herra-
mientas y diversos servicios de telecomunica-
ción.

6.4. Tele-Habilidades. Teletrabajo y
Teleformación en el Mundo de la Discapacidad

Este proyecto está enmarcado dentro
del programa europeo ISPO (Information
Society Project Office), que pretende promo-
ver las aplicaciones y nuevas tendencias de la

Sociedad de la Información en Europa. El proyecto consiste en realizar una campaña de pro-
moción sobre las posibilidades del Teletrabajo y la Teleformación entre Discapacitados físi-
cos. Este proyecto refuerza las iniciativas que se están llevando a cabo desde Centros de
Recuperación de Minusválidos Físicos (Francia y España), y desde Telecentros de
Teleservicios (España e Inglaterra).

7. CONCLUSIONES

En la sociedad de la información, el aprendizaje y el conocimiento, la educación va a
jugar el papel fundamental en la formación de los ciudadanos. Las Nuevas Tecnologías no
van a ser importantes sólo como contenido de esa formación sino también como medio para
acceder a ella. La tele-educación ofrece muchas ventajas gracias a su independencia del
espacio y del tiempo. Entre ellas, la accesibilidad por parte de todos los ciudadanos, inclui-
dos discapacitados físicos y aquellos que viven en zonas rurales, lejos de donde se ofrecen
servicios educativos.

Ya hay puestos en marcha numerosos proyectos de tele-educación, a todos los nive-
les: educación primaria y secundaria, educación universitaria y formación continua; ya que la
formación debe llegar a todos los sectores de la población.
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1.  INTRODUCCION

1.1  Los Cuellos de Botella de Internet

A medida que el número de subscriptores continua creciendo de exponencialmente, el
reto al que se se enfrenta la infraestructura de Internet es cada día mayor. A pesar de las sig-
nificativas mejoras, no parece haber evidencias claras que permitan imaginar mejoras a corto
plazo.

Peor aún, la explosión de páginas Web cada vez más sofisticadas y con mayor conte-
nido gráfico está suponiendo para los usuarios unos tiempos de respuesta cada vez menos
satisfactorios. El crecimiento de contenidos audiovisuales en Internet parece imparable, por
lo que los problemas anteriores prometen continuarse en el tiempo. Estos cuellos de botella
hacen muy difícil, cuando no impossible, el desarrollo de aplicaciones que requieren grandes
anchos de banda. Los usuarios no pueden esperar minutos para poder contemplar una foto-
grafía o esperar varias horas para cargas ficheros de gran tamaño en su ordenador.

Las aplicaciones multimedia más avanzadas van estimular todavía más la demanda de
ancho de banda, acentuando la presión sobre la infraestrustura de Internet.

1.2  El Crecimiento de la Red

Estos servicios multimedia son poco práctica para la mayoría de los usuarios de PC.
La mayor parte de los ordenadores están conectados a Internet a través de un módem con
una capacidad de transmisión teórica de entre 28,8 y 56 kbps. Incluso la Red Digital de
Servicios Integrados (RDSI), con velocidades entre 64 y 128 kbps, es tan sólo una solución
parcial.

Los operadores de cable han hecho grandes esfuerzos para el desarrollo de módems
de cable, mientras que las compañías telefónicas han hecho fuertes inversiones en la imple-
mentación de sistemas de banda ancha utilizando los pares de hilo telefónico (usando ADSL,
por ejemplo).

These bottlenecks make it impossible, or at least very difficult, to deploy bandwidth-
hungry applications. Users do not want to wait several minutes (if not hours) to download
large graphic or video files onto their PCs.



Sin embargo, estas soluciones no están disponibles de una forma generalizada y per-
manecen limitadas a aplicaciones punto a punto. Para difusión y envíos directos a alta velo-
cidad, los satélites son ahora mismo la solución más sencilla.

Los satélites de telecomunicación proporcionan de manera inmediata redes punto a
punto y punto a multipunto para cortas y largas distancias, y pueden jugar un papel funda-
mental para solventar los problemas anteriores y mejorar el acceso a nuevas aplicaciones de
audio, vídeo y servicios multimedia.

1.3  Los Estándares de Televisión, Radio y Datos Digitales

El Proyecto Digital Video Broadcasting es un consorcio formado por más de 200 radio-
difusores, fabricantes, operadores y organismos reguladores de más de 30 países de todo el
mundo, comprometido al diseño de un estándar universal para la difusión de televisión digi-
tal.

El éxito de los estándares DVB/MPEG-2 ha afectado al precio de los equipos recepción
doméstica y de distribución. Por ser una plataforma estándar en Europa (y posiblemente en
el mundo entero) para la televisión, radio y datos digitales, el DVB/MPEG-2 está creando
unas significativas economías de escala. La propuesta de EUTELSAT está basada en dos
estándares abiertos: el DVB/MPEG-2 para los niveles de transmisión y transporte y el IP para
los protocolos de red. Esto permitirá un mayor desarrollo en términos de número de  fabri-
cantes capaces de desarrollar hardware a los niveles de transmisión y transporte, así como
software completamente compatibles con aplicaciones IP.

A corto plazo el precio de venta al público de tarjetas PC para datos DVB estará por
debajo de los $300. Asimismo, el coste del hardware de transporte y la infraestructura aso-
ciada está cayendo rápidamente.

2.  ACCESO INTERNET DE ALTA VELOCIDAD Y SERVICIOS DE DIFUSION DE DATOS

2.1  El Tráfico Internet y las Aplicaciones Multimedia

El tráfico para aplicaciones multimedia es fundamentalmente asimétrico. Prácticamente
todas las navegaciones en Internet suponen muchos más datos yendo del servidor al usua-
rio final que en el sentido contrario. Este ratio se incrementa significativamente para distribu-
ción y aplicaciones de vídeo y audio.

Los servicios multimedia van a necesitar el desarrollo de nuevos enlaces de comuni-
caciones de banda ancha. Si se desea que estas aplicaciones se implementen de una mane-
ra satisfactoria, la mejora de la infraestructura debe ser inmediata, de bajo precio y a gran
escala geográfica.

Los canales de transmisión terrestres han demostrado sus limitaciones físicas y, más
aún, sus limitaciones económicas para la provisión de estos servicios. Comparado con la dis-
ponibilidad del cable y líneas de RDSI, los satélites pueden proporcionar rápidamente estas
nuevas aplicaciones a centros corporatios y hogares sobre áreas geográficas muy extensas.
Una solución basada en satélite resulta ser el modo más efectivo para la difusión de datos.

2.2  Sinergias en los Niveles de Transmisión

El hecho de estar basado en estándares de transmisión abiertos permite a este siste-
ma la creación de sinergias en los niveles de transmisión y multiplexación. Por ejemplo,
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durante las horas de prime time se puede dedicar más capacidad a las aplicaciones de vídeo
y audio, mientras que durante las horas de trabajo y por la noche las aplicaciones multime-
dia pueden utilizar más capacidad (ver Figura 1).

El ancho de banda del transpondedor de un satélite puede acomodarse a los requeri-
mientos cambiantes del usuario a lo largo del día mediante la multiplexación de servicios de
vídeo/audio y datos.

2.3  Del Unicast al Broadcast

Las transmisiones por satélite son en
general del tipo punto a multipunto. Mediante el
uso de técnicas de criptografía el número de
usuarios potenciales que pueden recibir los
datos difundidos pueden ser restringido a uno
solo (unicast), a un grupo de usuarios (multicast)
o a todos los usuarios posibles (broadcast).

a) Para un transmisión de datos punto a
punto, se utiliza el TCP/IP para enviar
dichos datos a un usuario en particular.

b) Para transmisiones punto a multipunto
(vídeo, transferencia de ficheros, etc.),
se utiliza el UDP ó IP Multicasting para
difundir datos desde el satélite a un
grupo específico de usuarios.

2.4  Zona de Cobertura 

Los satélites de la flota de EUTELSAT se utilice cubren perfectamente toda Europa, el
Norte de Africa y el Próximo Oriente (ver Figura 2). El tamaño de las antenas de recepción
en toda Europa Central y Occidental es del order de 50 centímetro de diámetro.

2.5  El Perfil de los Usuarios de la Plataforma Multimedia por Satélite

Muchos proveedores de servicios están encontrando en los enlaces por satélite el
modo más afectivo para proporcionar acceso de Internet de alta velocidad (punto a punto),
así como conexiones de alta capacidad entre los usuarios finales y el proveedor de servicios
(punto a multipunto). El satélite puede ayudar a una larga gama de empresas a mejorar sus
negocios o crear una nueva fuente de ingresos:

a) Proveedores de servicios de Internet,
proporcionando nuevos accesos de alta
velocidad a usuarios residenciales o pro-
fesionales.

b) Proveedores de servicios on-line, pro-
porcionando servicios bajo demanda y
de difusión de datos utilizando el mode-
lo push.

c) Proveedores de contenido, distribuyen-
do bajo demanda material gráfico,
audio, vídeo...
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Figura 1: Ejemplo de sinergias

Figura 2: Cobertura del satélite HOT BIRD 4 

(haz super ancho)



d) Operadores de telecomunicación, proporcionando estos servicios a usuarios corpo-
rativos, pymes y usuarios particulares.

e) Radiodifusores de televisión digital, beneficiándose de las sinergias entre los servi-
cios de vídeo/audio y datos.

f) Interconexión de servidores de empresas (Intranet y Extranet), permitiendo la trans-
ferencia rápida y eficaz de grandes volúmenes de información.

g) Instituciones educativas, nacionales e internacionales, compartiendo bases de datos
y centros de información u ofreciendo servicios de educación a distancia. 

2.6  Perfil de los Usuarios de Internet a Alta Velocidad y Servicios de Difusión de Datos

Los usuarios objetivo de Internet a alta velocidad y servicios de difusión de datos son
los siguientes:

a) Grandes utilizadores de Internet, con más de 40 horas semanales de conexión.

b) Utilizadores de Internet con grandes necesidades de ancho de banda, pero durante
cortos períodos de tiempo cada día.

c) Hogares y centros de trabajo apartados, emplazados en sitios con escasa infras-
tructura de telecomunicaciones.

d) Profesionales, por ejemplo periodistas, abogados, banqueros, médicos, etc., que
necesitan información específica actualizada de forma permanente.

3.  GUIA TECNICA DE LA PLATAFORMA MULTIMEDIA DE EUTELSAT

3.1  Descripción del Sistema

Hay dos tipos de componentes en el sistema:

a)  En la estación base el centro se sitúa el proveedor de servicios y el operador de la
estación de subida al satélite (up-link) equipada con el Advanced Data Broadcasting
System (ADBS)

b)  En el centro de recepción está el PC del usuario final que recibe Internet a alta velo-
cidad y los servicios de difusión de datos.

La estación base consiste en un uplink
DVB y un servidor/router de satélite, el
cual está directamente conectado al
gateway DVB. Este realiza las funcio-
nes básicas de un servidor y entrega
paquetes encapsulados en IP dentro de
una trama MPEG-2. El uplink DVB rea-
liza todas las funciones de codificación,
multiplexación y modulación para trans-
mitir los datos hacia el satélite de difu-
sión directa.

El equipo de usuario consiste en una
pequeña antena parabólica (típicamen-
te de 60 cm) y una tarjeta DVB-PC para
procesar los datos procedentes del
satélite. Esta tarjeta efectua la demodu-
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lación, descodificación y desmultiplexación, reconstruye las tramas IP y realiza el routing
apropiado para las aplicaciones.

El usuario final puede acceder a la estación base  (canal de retorno) de distintos
modos, típicamente a través de la línea telefónica mediante el módem de su ordenador.

3.2  Descripción del Advanced Data Broadcasting System (ADBS)

El ADBS ofrece una serie de aplicaciones de datos basadas en los protocopos de
Internet (TCP/IP, UDP/IP y HTTP).

El software ADBS proporciona tambien un conjunto de funciones de bajo nivel para
direccionamiento y de alto nivel para filtrado y almacenado.

El ADBS soporta varios niveles de acceso condicional, seguridad y privacidad. Tan solo
usuarios autorizados pueden conectarse a la estación base a través de Internet y operar inte-
ractivamente (es decir, como en una sesión Web). El acceso condicional está implementado
a nivel de transporte, usando smart card o alguna tecnología similar. Además, cada usuario
tiene un dirección hardware que es utilizada para a nivel de enlace para dirigirse a estacio-
nes individuales. 

Actualmente es posible enviar datos a alta velocidad en un rango de entre 2 Mbps en
modo SCPC (Single Channel Per Carrier) hasta el total de la capacidad de un transpondedor
(40 Mbps) en modo MCPC (Multiple Channel Per Carrier).

4.  APLICACIONES MULTIMEDIA VIA SATELITE

El acceso a Internet vía satélite ofrece a los PSI y operadores de televisión digital gran-
des oportunidades a corto y medio plazo, permitiendo un rápido desarrollo del negocio en
mercados emergentes y mejoras significativos en mercados ya existentes.

Las aplicaciones multimedia vía satélite puede agruparse del siguiente modo:

a) Acceso a Internet de Alta Velocidad. Los datos son demandados por el usuarios a
través del canal de retorno y recibidos directamente desde el satélite. Como aplica-
ciones típicas pueden destacarse los servicios interactivos de Internet, visitas a
páginas Web, Best of the Web, telecarga de software y distribución de audio y vídeo.

b) Servicios Bajo Demanda. El canal de retorno es necesarios para transmitir las peti-
ciones; los datos son recibidos directamente desde el satélite. Aplicaciones típicas
son Near Video on Demand, periódicos on-line y educación a distancia.

c) Difusión de Datos (Data Broadcasting). Los datos son filtrados por los servicios mul-
ticast o broadcast del disco duro local, por lo que no es necesario el canal de retor-
no. Aplicaciones típicas son Web Broadcasting (previsiones meteorológicas, infor-
mación financiera, venta de billetes, periódicos, etc.), informació personalizada y dis-
tribución de software y videojuegos.

d) Intranet y Extranet: difusión de datos, información especializada, distribución de soft-
ware, actualización de base de datos, training corporativo, etc.

5.  EL FUTURO DE LA PLATAFORMA MULTIMEDIA DE EUTELSAT

La integración de las tarjetas PC-DVB y los IRD domésticos van a abrir a corto plazo
nuevas posibilidades como la visualización simultánea de canales de televisión y la navega-
ción por la red bien desde el ordenador o el aparator receptor de televisión.
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Los satélites de última generación tambien van a contribuir al desarrollo de nuevos ser-
vicios multimedia. Los satélites HOR BIRD 4 y HOT BIRD 5 de EUTELSAT llevan embarca-
dos los primeros sistemas comerciales de proceso a bordo. Estos elementos, llamados SKY-
PLEX (ver Figura 4), permiten el acceso al satélite de multitud programadores y proveedores
de servicio independientemente de su emplazamiento geográfico. El proceso de las señales
digitales a bordo del satélite hace llegar al usuario final.
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ABSTRACT

La evolución de los sistemas de audio y vídeo de la tecnología analógica a la digital se
ha debido a las ventajas que ésta aporta a la señal, como son :

· Mayor eficiencia en el uso del espectro.

· ndependencia de la fuente de información.

· Mayor flexibilidad y facilidad para la incorporación de nuevos servicios.

· Facilidad de procesado y almacenamiento de la información.

El proyecto DVB, objeto de este artículo, constituye un claro ejemplo de esta evolución.
A continuación, se presenta el esquema a seguir:

1. Introducción al DVB: evolución y organización del proyecto DVB. 

2. Características del proyecto DVB: características y componentes principales.

3. Estándares de difusión DVB: desarrollo de los principales estándares DVB para
televisión por satélite, cable y terrestre.

4. Comparación entre los estándares: analizaremos las diferencias entre los tres
estándares.

5. Ampliación del DVB-Cable y simulación del comportamiento obtenido mediante un
programa elaborado en la Escuela Universitaria de Gandia. 

6. Servicios ofrecidos : nuevos servicios ofrecidos por el estándar DVB de cable.

1. INTRODUCCIÓN 

Los esfuerzos realizados a lo largo de los años a fin de mejorar la calidad de la imagen
de televisión abarcan desde la evolución de la televisión en blanco y negro a la de color,
hasta la introducción de sistemas de televisión de alta definición (HDTV).

La HDTV surge con el propósito de obtener un sistema de difusión que ofreciera
mayor calidad que el estándar existente. El desarrollo de los sistemas de HDTV permitiría



ofrecer imágenes de más alta calidad, permitiendo sonido con calidad de disco compacto,
acceso por demanda a películas, vídeo juegos, conferencias, etc.

Los primeros esfuerzos en este sentido fueron realizados por el principal difusor de
televisión japonés, NHK, dando como resultado el sistema HI-VISION. Este estándar, el
estándar japonés, está basado en 1125 líneas, frecuencia de cuadro de 60 Hz, razón de
aspecto 16: 9 y barrido entrelazado.

En 1987, los E.E.U.U. comenzaron sus estudios en el campo de la televisión de alta
definición promovidos por la FCC (Comisión Federal de Comunicaciones). El estándar desa-
rrollado está basado en 1125 líneas, frecuencia de cuadro de 60 Hz y barrido progresivo.

En Europa, el estándar creado ha prevalecido desde 1986. Fue desarrollado a partir del
estándar MAC de 625 líneas, por lo que se conoce como HD-MAC. Se basa en 1250 líneas,
frecuencia de cuadro de 50 Hz, razón de aspecto 16:9 y barrido progresivo.

La falta de un estándar único mundial para televisión, que ofreciera mayor calidad de
imagen, y las múltiples ventajas que aportaba la tecnología digital, lanzaron, en 1993, la
creación del proyecto DVB, que hoy cuenta ya con cerca de 200 organizaciones entre depar-
tamentos gubernamentales, difusores, reguladores, operadores y fabricantes.

El DVB se encarga de estudiar el desarrollo y la implantación de servicios de difusión
digitales, así como otros servicios interesantes. Con este fin, el proyecto se estructuró de la
siguiente manera :

· Asamblea General : es la encargada de elegir el Cuadro de Dirección y de tomar las
últimas decisiones.

· Cuadro de Dirección : controlan la evolución de los proyectos. Su número de miem-
bros es lo suficientemente grande como para que todos los grupos de interés estén
representados, y lo suficientemente pequeño para agilizar la toma de decisiones. Se
encarga de supervisar los siguientes módulos :

· Módulo Técnico : encargado de desarrollar el trabajo técnico y de diseño.

· Módulo Comercial : discute cuales son los requerimientos comerciales de los meca-
nismos de entrega. Se potencian nuevos servicios.

· Módulo de Promoción y Comunicaciones : dan a conocer el proyecto y sus resulta-
dos.

· Módulo de Derechos de Propiedad Intelectual : vela por los derechos de los siste-
mas DVB abiertos.
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2.  CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO
DVB.

El éxito del proyecto DVB tiene mucho
que ver con sus características generales,
pues sus estándares cumplen las siguientes
propiedades, son :

· Abiertos: se desarrollan bajo el con-
senso de los organismos que forman
el Módulo Técnico y están disponi-
bles para todo el mundo.

· Interoperables: al tratarse de estándares
abiertos, los equipos desarrollados por un fabricante pueden trabajar perfectamente
con los fabricados por otros. Además, puede pasarse fácilmente de un medio de
difusión a otro, pues éstos contienen muchas partes comunes.

· Flexibles : al utilizar paquetes MPEG-2 como ‘contenedores de datos’ pueden dis-
tribuirse por los sistemas DVB todo tipo de datos digitales.

· Adaptados al mercado: se trabaja bajo estrechas escalas de tiempo y estrictos
requerimientos de mercado, lo que significa conseguir una importante economía de
escala.

Los estándares DVB satisfacen, desde el punto de vista técnico, operacional y comer-
cial, los requerimientos del medio de transmisión particular para el que han sido diseñados y
mantienen un alto nivel de aspectos comunes. Puede decirse que todos los sistemas siguen
un esquema común.

Figura 2 - Esquema general de los sistemas de difusión DVB.

Así, los sistemas DVB constan de dos tipos de componentes :

1. Componentes Genéricos : se aplican a cualquier sistema de reparto. Los más signi-
ficativos son :

· Compresión y multiplexación MPEG-2.

· Servicio de Información (SI) común. Proporciona los detalles de la información trans-
mitida, sistemas de difusión y servicios.

· Corrección de errores Reed-Solomon.
2. Componentes de Aplicación Específica : hay elementos necesariamente diferentes

en cada sistema. Por ejemplo, las diferencias en el medio de transporte de reparto
de la señal, se traduce en diferentes tipos de modulación.
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3. ESTÁNDARES DE DIFUSIÓN DVB

Son tres los estándares de difusión digital desarrollados por el proyecto DVB, el están-
dar para difusión por satélite, difusión por cable y difusión terrestre.

Antes de pasar a describir cada sistema, es importante señalar que el proyecto DVB se
concibió con el objeto de crear un sistema de difusión digital terrestre, pero, debido a que el
clima regulatorio era más simple, y a que los problemas técnicos eran menores, se desarro-
llo en primer lugar el sistema DVB-Satélite y después el de cable, dejando para el final el
estándar de televisión terrestre.

1.- El Estándar DVB-Satélite : Se trata de un sistema de portadora única. Puede con-
siderarse su estructura “ tipo cebolla “, es decir, el sistema está formado por un núcleo que
representa la carga útil del sistema y este núcleo queda envuelto por una serie de capas a
fin de conseguir que la señal útil sea menos sensible a errores y pueda estructurarse de
forma aconsejable para su radiodifusión.

La carga útil se ordena mediante una estructura regular en paquetes de flujo de trans-
porte MPEG-2. Esta estructura se codifica con un codificador de bloque Reed - Solomon. A
continuación, el contenido de los paquetes se somete a un proceso de entrelazado para evi-
tar errores de ráfagas. Después, se aplicará un código convolucional, codificador de Viterbi,
para corregir errores. Por último, la portadora se modula QPSK.

2.- El Estándar DVB-Cable : El sistema de
cable está basado en el sistema DVB para
satélite. Su núcleo es similar al descrito en el
apartado anterior, pero, en este caso, el codi-
ficador interno no es necesario, por la natura-
leza del medio, como se explicará más ade-
lante, y la modulación que utiliza el sistema no
es la QPSK sino la QAM.

El estándar definido por el DVB opta por la
modulación 64-QAM, pero también son posi-
bles sistemas de nivel más bajo, como 16-
QAM o 32-QAM, y sistemas de nivel más alto,
como 128-QAM o 256-QAM. El uso de modu-
laciones más elevadas dependerá de la capa-
cidad de que disponga la red de cable.

3. El Estándar DVB-Terrestre : Se trata del sis-
tema de reparto de señal más complejo. Por
esta razón, fue el último en desarrollarse. Es
semejante a los otros dos sistemas ya vistos:
utiliza codificación externa y entrelazado con-
volucional y un codificador interno semejante
al del DVB-Satélite. La modulación escogida
en este caso es la COFDM (Coded
Orthogonal Frecuency Division Multiplexing).

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

382

DVB ( DIGITAL VIDEO BROADCASTING)

Figura 3 - Diagrama de bloques del DVB-Satélite

Figura 4 - Diagrama de bloques del DVB-Cable

Figura 5 - Diagrama de bloques del DVB terres-
tre



4. COMPARACIÓN

Como hemos visto, la principal diferencia entre los tres estándares de difusión radica
en el tipo de modulación que utilizan, que depende del medio en que se va a producir la difu-
sión de la señal. 

Así, en DVB-Satélite, el medio introduce una gran atenuación en la señal, lo que va a
limitar la potencia de la señal transmitida. Por esta razón, se necesita una modulación robus-
ta que pondere la protección de la señal frente a ruidos, aun a costa de sacrificar la eficien-
cia espectral: QPSK.

Para difusión por cable se utiliza QAM, ya que las atenuaciones serán relativamente
pequeñas y tendremos relaciones señal-ruido grandes. Interesa conseguir una eficiencia
espectral elevada, modulando en fase y amplitud.

El principal problema que se plantea en la difusión terrestre es la degradación de la
señal por propagación multitrayecto. Por ello, se elige la COFDM, que se basa en la utiliza-
ción de un gran número de portadoras equiespaciadas en frecuencia y moduladas en QPSK
o QAM.

La otra diferencia entre los estándares, como hemos visto, consiste en que los siste-
mas  de satélite y el terrestre utilizan un código interno para corrección de errores, y el sis-
tema de cable no lo necesita. Esto se debe a que la señal que se transmite por el cable está
más protegida frente a interferencias y pérdidas, mientras que en los otros medios las seña-
les sufren más pérdidas de señal y la probabilidad de errores es mayor, por lo que necesitan
más protección.

5. EL DVB-CABLE

Describiremos a continuación las partes de las que consta el estándar para televisión
digital por cable.

Figura 6 - Diagrama de bloques del sistema de cable.
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a.- Formación de la trama de transporte MPEG-2: En primer lugar, la información a
transmitir es codificada formando paquetes de datos. Estos paquetes se insertan en lo que
en el entorno de MPEG-2 se conoce como ‘flujo elemental paquetizado’, PES, que se com-
pone de una cabecera seguida de varios paquetes de datos. Los PES se agrupan y se intro-
ducen como carga útil del paquete de transporte MPEG-2. Cada uno lleva un identificador de
paquete. Por último, varios de estos paquetes se multiplexan formando la trama de trans-
porte, que está constituida por 188 bytes, cuatro de los cuales se utilizan como cabecera.

b.- Codificador Reed - Solomon: El paquete de transporte MPEG pasa a continuación
por el codificador Reed - Solomon. Por esta razón el número de bytes del paquete se ve
aumentado, incrementando, también, la velocidad de bit. Se ha elegido un codificador Reed
- Solomon (204 : 188), con lo que el paquete se ve modificado por 16 bytes adicionales. De
esta forma, pueden detectarse y corregirse errores de 8 bytes del total de los 204 bytes que
forman el paquete.

c.- Entrelazado: Este proceso se aplica sobre los paquetes codificados Reed -
Solomon. Su objetivo es interrumpir las cadenas de errores que puedan aparecer. Los erro-
res se reparten por la trama y se comportan como errores individuales pudiendo ser detec-
tados y corregidos por el receptor. El entrelazado necesario es de 12 bytes y se realiza utili-
zando memorias cortas. El ciclo de entrelazado se escoge de forma que esté sincronizado
con los paquetes MPEG.

d.- Modulador QAM: Como hemos visto en el caso de difusión por cable nos interesa
que la tasa de bits por segundo sea elevada, por lo que utilizamos modulación QAM, pues
dependiendo del tipo de QAM escogida, pueden conseguirse velocidades de símbolo para
una capacidad similar a la del satélite. La modulación QAM utiliza portadoras de estados de
fase y portadoras de estados de amplitud para modular la señal. La 64-QAM elegida por el
estándar tiene una eficiencia de 6 bits por estado de portadora, pero si hay un error en el
canal, éste será también de 6 bits.

5. SERVICIOS OFRECIDOS

Los nuevos sistemas de transmisión digital permitirán, no sólo transmitir programas de
televisión, como resulta obvio, sino que, además, posibilitarán la transmisión de todo tipo de
datos y sonidos.

Por su especial atractivo, vamos a centrarnos en las redes DVB-Cable. Las nuevas
redes de cable HFC (Híbridas Coaxial y Fibra óptica), que combinan la fibra óptica y el cable
coaxial, provocarán la desaparición de los problemas actuales, pues permitirán velocidades
y capacidades de transmisión hoy por hoy inimaginables. La característica más relevante
será la interactividad entre el servidor y el usuario. 

Veamos a continuación algunos servicios que pueden ser ofrecidos a través de las
redes de cable:

– Servicios de televisión de pago:  Pueden considerarse tres modalidades diferentes: 

· El Pago Por Visión (PPV): se paga para ver un programa específico.   

· El Vídeo Casi Bajo Demanda (NVOD): se paga una cuota y el abonado puede
elegir la película que desea ver.
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· El Vídeo Bajo Demanda (VOD): la programación es personalizada y puede ele-
girse la opción deseada desde un menú.

– Videoconferencia: Se realizarán vídeoconferencias en tiempo real. Lo único que se
necesita es una minicámara conectada al ordenador y el software correspondiente.

– Teleducación: Permitirá la intercomunicación entre profesor y alumno a través de la
red.

· Telebanca: Con el uso del llamado ‘módem de cable’ , que además de modular y
demodular tiene muchas otras funciones, podrán realizarse transacciones eco-
nómicas a través de la red con las máximas garantías.

· Teletrabajo: Permitirá desarrollar el trabajo parcial o totalmente desde casa.

· Telemedicina: Podrán comunicarse médico y paciente ofreciendo la posibilidad
de realizar diagnosis más rápidas y totalmente fiables. Además, se crearán bases
que recogerán los conocimientos más avanzados en un campo determinado,
pudiendo acceder a ellas los profesionales de la medicina desde cualquier punto. 

· Servicios de telefonía: Es uno de los servicios más atractivos para los operado-
res. Ofrece la posibilidad de implementar telefonía básica, RDSI e incluso telefo-
nía celular.

· Acceso a Internet: Se accederá a Internet con sustanciales mejoras. El principal
problema radicaba en la masificación de la red, lo que la había convertido en una
red lenta. Las nuevas redes permitirán acceder de manera rápida y con más
capacidad. Al no necesitar línea telefónica para conectarse, además de reducir-
se los costes, el usuario estará conectado permanentemente a la red.

Como vemos, las redes de cable presentan las ventajas de hipercapacidad, interactivi-
dad y la integración de muchos servicios en una única fuente: el cable.
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1. INTRODUCCIÓN

La investigación actual en el área de la difusión terrestre en las bandas VHF/UHF está
convergiendo hacia una implementación completamente digital, tanto en Estados Unidos
(Grand Alliance) como en Europa. Los futuros sistemas digitales deben cumplir unos requi-
sitos muy estrictos en cuanto a probabilidades de error, debiendo combatir el multi-trayecto,
no interferir a los sistemas analógicos existentes, evitar las interferencias que producen
éstos, y acomodarse a los anchos de banda asignados.

La complejidad que supone la consecución de estos requisitos obliga a probar y opti-
mizar el sistema antes de su implementación definitiva, lo que actualmente se efectúa
mediante análisis y simulación, construyéndose los prototipos en las últimas etapas del desa-
rrollo. Sin embargo, si se realiza un prototipo en etapas más tempranas, es posible:

· probar más parámetros en un periodo de tiempo más corto

· optimizar parámetros en condiciones de tiempo real

· evaluar cualidades subjetivas

· comprobar la posibilidad de implementación.

Por estos motivos, existe un interés creciente en lo que se ha denominado Prototipado
Rápido (‘Rapid Prototyping’) de sistemas de comunicaciones [1], con el objetivo principal de
reducir el ciclo de desarrollo al tiempo que se mejora la calidad de los productos.

En el proyecto DVB (Digital Video Broadcasting), fundado como iniciativa de más de
190 organizaciones, se han especificado los estándares para difusión de televisión digital por
satélite (DVB-S), cable (DVB-C) y terrestre (DVB-T) [2] entre otros. La estandarización del
DVB-T (ETS 300 744) por el ETSI (European Telecommunications Satandards Institute) ha
sido la última en completarse, siendo en su mayor parte fruto del proyecto RACE dTTb
(Digital Television for Terrestrial Broadcasting), que con 30 participantes de 10 países, ha
cubierto todos los aspectos de la difusión terrestre de televisión digital [3].

En el sistema DVB-T, transmisor y receptor deben ser muy flexibles y versátiles, lo cual
es posible si la mayor parte de los elementos se implementan en software. Esta idea res-
ponde al novedoso concepto de Radios Software (‘Software Radios’) [4], sistemas en que se
tiende a programar todas las funcionalidades posibles, usando conversores A/D y D/A lo más
cercanos a la antena.



Por este motivo, se ha desarrollado una metodología que permita emplear herramien-
tas de diseño software para implementar de forma rápida y eficiente prototipos de sistemas
de comunicaciones usando procesadores digitales de señal (DSPs). Esta metodología se ha
aplicado a la construcción de un prototipo conforme al estándar europeo de difusión terres-
tre de televisión digital (DVB-T).

Sin embargo, el Prototipado Rápido de un sistema complejo presenta dificultades a la
hora de obtener prototipos en tiempo real. Incluso en banda de base, debido al número de
operaciones que se deben realizar con cada muestra, el elevado régimen binario y la exis-
tencia de la llamada barrera del silicio, podría requerir el uso de decenas de procesadores
digitales de señal en paralelo.

En relación con el estándar DVB-T, en el que se ha adoptado la Multiplexión Ortogonal
en Frecuencia (OFDM) [5] como técnica de transmisión, se propone estudiar el escalado de
algún parámetro del sistema que posibilite la implementación en tiempo real. Tratándose de
un sistema OFDM, cabe considerar la reducción del número de sub-portadoras.

Con el fin de examinar los efectos de la reducción del número de sub-portadoras en un
sistema OFDM, se han considerado los siguientes aspectos que afectan a las prestaciones
de un sistema de este tipo:

· efectos del canal multi-trayecto

· ruido de fase

· sincronismo

· efectos no lineales de amplificadores

A continuación se discuten las implicaciones de la reducción del número de sub-porta-
doras en este sistema en relación con los aspectos mencionados.

2. EFECTOS DEL CANAL MULTI-TRAYECTO

En [6] se analizan los efectos del canal en la señal OFDM, así como la posibilidad de
corrección del mismo mediante interpolación con sub-portadoras piloto. La capacidad correc-
tora de este esquema depende de las características del canal multi-trayecto.

Aunque el estándar DVB-T sólo define los elementos de la cadena de transmisión, en
[2] se proporcionan valores estimados mediante simulación (con una intención
normativa/informativa) de las prestaciones del sistema en condiciones de ruido aditivo blan-
co gaussiano (AWGN) en el receptor y dos tipos de canal multi-trayecto:

- Canal F1, para estudiar las prestaciones de receptores fijos.

- Canal P1, para receptores ‘portables’, es decir, que se pueden cambiar de ubicación,
pero no se utilizan en movimiento.

La Figura 1 presenta la probabilidad de error de símbolo (SER) frente a la relación C/N
que se obtiene tras el canal F1 antes y después de corregir sus efectos.

La probabilidad de error antes de corregir los efectos del canal (o) es la misma en todos
los sistemas, independientemente del número de sub-portadoras utilizado. Sin embargo, la
situación es diferente cuando se aplica la corrección mediante interpolación de los valores de
la respuesta en frecuencia del canal (*).

Mientras que con 8K se obtiene una mejora de más de 5 dB en la relación señal a ruido,
con 2K la mejora es tan sólo de 2 dB aproximadamente, y con 128 sub-portadoras la correc-
ción empeora las prestaciones del sistema, al ser incorrectos los coeficientes obtenidos
mediante interpolación.
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Esto significa que un número reducido
de sub-portadoras, como es 128, no puede
ser utilizado en canales multi-trayecto. La
elección entre 2K y 8K dependerá de los
requisitos del sistema en términos de proba-
bilidad de error y relación señal a ruido, así
como de la severidad del canal.

3. RUIDO DE FASE

El ruido de fase causa dos tipos de
degradación en la señal OFDM [7]:

– Un error común que se suma a
todas las sub-portadoras y constituye una rotación de la constelación. Como es
constante para todas las sub-portadoras, se puede corregir con la información de las
sub-portadoras piloto, junto con los efectos del canal.

– Un ruido complejo que se suma a la señal útil de cada sub-portadora y tiene la apa-
riencia de ruido blanco. Se conoce en general como interferencia entre sub-porta-
doras (ICI) o pérdida de ortogonalidad y no se puede corregir con la información de
las sub-portadoras piloto.

Dependiendo de cuál de estos dos efectos domine, el error de fase se podrá corregir
en el receptor o no. Como se muestra en la Figura 2, esta capacidad de corrección depende
del ancho de banda del ruido de fase.

Por lo tanto, se pueden dar dos situa-
ciones:

1. Que las variaciones del ruido de
fase no sean muy rápidas en comparación
con la duración del símbolo OFDM, es decir,
que el ancho de banda del ruido sea menor
que la separación entre sub-portadoras. En
este caso, como se ve en la Figura 2, un
mayor número de sub-portadoras conlleva
una probabilidad de error peor.

2. Que el ancho de banda del ruido de
fase sea mayor que la separación entre sub-
portadoras, con lo que se obtienen las mis-
mas prestaciones para cualquier número de
sub-portadoras.

La separación entre sub-portadoras en los diferentes casos es:

– 8K sub-portadoras: Df = 1.116 KHz.

– 2K sub-portadoras: Df = 4.464 KHz.

– 128 sub-portadoras: Df = 71.424 KHz.

De modo que, para que la probabilidad de error no dependa del número de sub-porta-
doras en este sistema, el ancho de banda del ruido de fase debe ser mayor o igual que
71.424 KHz. Si, por el contrario, el ancho de banda del ruido de fase es menor, las presta-
ciones serán diferentes según el número de sub-portadoras. Esta será la situación habitual
en el sistema bajo estudio.
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Figura 1- Probabilidad de error frente a rela-
ción señal a ruido tras el canal F1

Figura 2- Probabilidad de error de símbolo
frente al ancho de banda de ruido (en Hz)

para C/N=15 dB, ?2=0.5, y diferentes núme-
ros de sub-portadoras: 8K (x), 2K (o), 128 (*)



4. SINCRONISMO

En el estándar DVB-T existen diversas posibilidades, tanto para el número de sub-por-
tadoras que se incluyen en la señal OFDM (2K / 8K), como para la longitud del Tiempo de
Guarda, según el multi-trayecto que se espere. Así, el receptor debe ser capaz de operar con
cualquier configuración de las posibles.

Por tanto, el subsistema de sincronismo debe realizar las siguientes funciones:

– Decidir qué número de sub-portadoras está empleando el sistema.

– Estimar cuál es el valor del Tiempo de Guarda.

– Ajustar el comienzo de la FFT.

De la perfecta estimación de estos parámetros depende el correcto funcionamiento del
sistema. Para ello, se han aprovechado las características de correlación de la señal OFDM
tras la inserción del intervalo de guarda, con lo que no es necesario incluir señales adiciona-
les en la trama [8].

Las simulaciones realizadas [8] muestran que el comienzo de la ventana de la FFT se
estima con errores mayores en 2K que en 8K, pero reducidos en ambos casos y que en su
mayor parte se pueden corregir con el esquema de corrección de los efectos del canal. Para
un sistema OFDM-2K habrá que cuidar el ajuste fino de sincronismo en el DAC más que en
un sistema con 8K sub-portadoras.

Si se reduce el número de sub-portadoras hasta 128, los errores en el ajuste son
mucho mayores y, por tanto, difíciles de compensar mediante un ajuste fino de sincronismo
en el DAC. Además, existe un inconveniente adicional, ya que el sistema de corrección del
canal en este caso no es capaz de corregir los errores causados por estos desajustes en la
señal demultiplexada.

Por tanto, un escalado del número de sub-portadoras conduce a un sistema que se
comporta de modo diferente en lo relativo a las funciones de sincronismo.

5. EFECTOS NO LINEALES DE AMPLIFICADORES

Dado que la señal OFDM esta formada por un conjunto de sub-portadoras moduladas,
todas ellas independientes e idénticamente distribuidas, la distribución de la señal OFDM
tiende a ser gaussiana (teorema del Límite Central) cuando el número de sub-portadoras N
es grande. Basta con que N>20, lo que ocurre en la mayor parte de los sistemas OFDM, para
que la distribución sea muy próxima a la gaussiana, con lo que la probabilidad de que se pro-
duzca una relación valor de pico-valor medio de 12 dB (cuatro veces la varianza) es menor
de 0.01%.

Se trata de valores muy elevados, por lo que la recepción adecuada de la señal va a
exigir un punto de trabajo muy lineal en los amplificadores.

Se han realizado simulaciones [9] con el fin de estudiar la degradación de la señal
OFDM por efecto del amplificador. Para ello, se han considerado 128, 2K y 8K sub-portado-
ras y dos modulaciones digitales en ellas: QPSK y 16-QAM.

La Figura 3 presenta la variación de la probabilidad de error de símbolo (SER) en fun-
ción del back-off de salida para una relación C/N=16dB y modulación 16-QAM en las sub-
portadoras.
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Como se puede observar, los resultados obtenidos para 2K y 8K sub-portadoras coin-
ciden. El sistema multi-portadora requiere 3dB más de back-off que un sistema equivalente
de portadora única para mantener el mismo grado de calidad en la señal.

El carácter gaussiano de la señal OFDM
no varía al disminuir el número de sub-portado-
ras, salvo que éste sea inferior a 20. La relación
valor de pico-valor medio medida en simulación
es la misma para 8K y 2K que para 128 sub-por-
tadoras, lo que supone que los efectos del ampli-
ficador sean los mismos para los tres casos.

Por lo tanto, es posible realizar un escala-
do en el número de sub-portadoras sin que ello
afecte a la respuesta del sistema frente a efectos
no lineales del amplificador.

6. CONCLUSIONES

De los apartados anteriores se desprende que el prototipo que se obtiene reduciendo
el número de sub-portadoras sólo conserva las características del sistema original en lo refe-
rente al amplificador no lineal. El resto de los elementos que afectan las prestaciones de este
sistema varían por el hecho de realizar un escalado en el número de sub-portadoras. Por lo
tanto, debemos rechazar la posibilidad de reducir el número de sub-portadoras como solu-
ción para la realización de un prototipo en tiempo real.
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Figura 3- SER frente a BO en 16QAM-
OFDM con 2K y 8Ksub-portadoras
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INTRODUCCIÓN

En paralelo con el gran crecimiento que están experimentando las comunicaciones
móviles en los últimos años, las nuevas generaciones de satélites en órbitas no geoestacio-
narias han permitido concebir nuevos sistemas de comunicaciones móviles por satélite, como
Iridium, GlobalStar e ICO, alguno de los cuales va a iniciar su funcionamiento en el presen-
te año.

Estos nuevos sistemas ofrecen, en la mayoría de los casos, coberturas globales y,
frente a las redes celulares terrestres, se presentan como la mejor alternativa para pro-
porcionar servicios en zonas extensas, remotas y de difícil acceso, haciendo realidad las
comunicaciones móviles marítimas y aeronáuticas. A esto hay que añadir, que mediante
el uso de terminales duales, también pueden servir de complemento a los sistemas
móviles terrestres, siendo entonces una interesante opción para los actuales proveedores
de servicios móviles.

Está previsto además que el acceso por satélite sea integrado en los futuros sistemas
de comunicaciones móviles de tercera generación (IMT-2000/UMTS), motivo por el cual exis-
te actualmente una gran actividad de investigación en este campo. En este contexto surge la
necesidad de disponer de técnicas y herramientas para estudiar estos nuevos sistemas,
basados en un número considerable de satélites no geoestacionarios, y para tal fin hemos
desarrollado una herramienta software de simulación, cuyo diseño ha contemplado las prin-
cipales características de los mismos.

La aplicación se ha programado utilizando el entorno de desarrollo y simulación
Ptolemy de la Universidad de Berkeley, de libre distribución, sobre una plataforma
GNU/Linux. Ptolemy es una herramienta de diseño en bloques, ampliable, que ha sido con-
cebida para el estudio, simulación, y generación de código en sistemas de comunicaciones,
control, y procesado de señal. Para facilitar posteriores mejoras y refinamientos en el pro-
grama, la herramienta ha sido diseñada e implementada con un esquema modular y flexible,
que permite añadir nuevas funcionalidades de simulación, o modificar las existentes, sin más
que crear nuevos bloques y conectarlos apropiadamente al resto.

El programa así implementado permite estudiar tanto los aspectos geométricos que se
derivan de las constelaciones de satélites utilizadas en estos nuevos sistemas, como sus
prestaciones de tráfico y capacidad.



ANÁLISIS GEOMÉTRICO DE CONSTELACIONES

Con respecto al estudio geométrico de constelaciones, la herramienta permite efectuar
estudios de órbitas (figuras 1 y 2), representación de mapas de cobertura (figura 3), análisis
de disponibilidad de satélites (figura 4), y estadísticas de parámetros tales como distancias,
ángulos de elevación, desplazamientos doppler, etc. Especial mención cabe hacer respecto
a la posibilidad de estudiar las coberturas de las antenas multihaz de los satélites (figura 5).
En estos sistemas, la complejidad de este tipo de antenas está justificada tanto por la utili-
zación de terminales móviles, de poca potencia y con antenas no directivas, como por el
aumento de la capacidad debida a la división en células que conforman los haces de las ante-
nas, que hace posible el empleo de las técnicas de reutilización de redes celulares. El pro-
grama permite utilizar satélites en cualquier tipo de órbita y con antenas con una configura-
ción de haces arbitraria. Esta posibilidad de simulación de antenas multihaz no se ha encon-
trado al evaluar otras herramientas similares, como son SatLab, que es una herramienta
comercial, y SaVi, del centro de geometría de la Universidad de Minnesota.

ESTUDIO DE PRESTACIONES DE TRÁFICO Y CAPACIDAD

En cuanto a las simulaciones de tráfico, la aplicación permite simular la generación de
llamadas y su evolución en el tiempo, simulándose también sus traspasos entre satélites,

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

394

HERRAMIENTA DE SIMULACIÓN DE SISTEMAS DE COMUNICACIONES MÓVILES POR SATÉLITE

Figura 2: Constelación de
66 satélites del sistema
Iridium

Figura 1: Constelación de
48 satélites del sistema
GlobalStar

Figura 3: Mapa de cobertura de los satélites del
sistema Iridium

Figura 4: Probabilidad de al menos n satélites dispo-
nibles en el sistema GlobalStar (para un ángulo de
elevación  mínimo de 10º)

Figura 5: Cobertura multihaz de un satélite del siste-
ma ICO (163 haces)



entre haces de un mismo satélite, y entre estaciones terrenas. Se deben definir un número
arbitrario de zonas geográficas en las que se generan las llamadas (figura 6), con la posibi-
lidad de asignarles diferentes intensidades de tráfico ofrecido y tiempos de duración de lla-
mada, siendo la distribución aleatoria de los puntos en donde se originan las llamadas uni-
forme en latitud y longitud. Los traspasos pueden simularse por umbral o por mejor servidor
con un margen configurable, utilizándose como posibles criterios de calidad la relación C/No
o la probabilidad de error en el canal.

Además, se simulan las estaciones terrenas de acceso,
que pueden situarse igualmente en cualquier lugar de la
Tierra, y para las que también se estudian sus enlaces con los
satélites. Para el control y asignación de las estaciones a las
células de la red, que son delimitadas por los haces de las
antenas de los satélites, se ha implementado una variante
propia del método propuesto por F.D. Priscolli [2].

Para la simulación de los enlaces con los satélites, se ha
utilizado el modelo de propagación Rice-Lognormal de
Corazza [3], que es parametrizable, y que tiene en cuenta los
efectos más característicos de las comunicaciones con satéli-
tes por medio de terminales móviles como son el bloqueo de
la línea de visión directa y el desvanecimiento multitrayecto.

En última instancia, el parámetro que gobierna el modelo es el ángulo de elevación del enla-
ce y, para todas las llamadas establecidas en el sistema, se determina periódicamente dicho
ángulo para posteriormente estimar las posibles pérdidas de señal adicionales y la probabi-
lidad de error en el canal. Como es de esperar, los enlaces con menores ángulos de eleva-
ción son los más penalizados.

Como resultado de las simulaciones de tráfico se obtienen diversas estadísticas de lla-
madas solicitadas, establecidas y perdidas, estadísticas de traspasos completados, según su
tipo, y calidad de los enlaces en términos de relación C/No, probabilidad de error y retardo.
De las llamadas solicitadas al sistema, las que no pueden establecerse se clasifican en dife-
rentes categorías (sin satélites visibles, margen de enlace insuficiente, falta de canales libres,
etc.) Asimismo, se obtienen diversos parámetros indicativos del grado de servicio de la red:
probabilidades de establecimiento de nuevas llamadas, de traspaso con éxito, de llamada
caída (figura 7), así como el propio grado de servicio del sistema. También se obtienen la
evolución del tráfico total ofrecido y cur-
sado en la red y los factores de utiliza-
ción de los satélites y estaciones terre-
nas, que son un indicativo de la capaci-
dad utilizada del sistema.

CONCLUSIONES

La aplicación que se ha desarro-
llado constituye un entorno de simula-
ción para el estudio de sistemas de
comunicaciones basados en constela-
ciones de satélites en cualquier tipo de
órbita, tanto desde el punto de vista
geométrico como de su capacidad.
Dentro de las líneas de investigación
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Figura 6: Ejemplo de definición
de las zonas de generación de
tráfico y situación de las estacio-
nes terrenas en un escenario de
simulación sobre Europa

Figura 7: Ejemplo de algunos de los resultados de simulacio-
nes de tráfico en el sistema GlobalStar en función de la carga
total ofrecida al sistema



del Grupo de Radiación de la E.T.S.I.T. de Madrid, su aplicación está prevista para el análi-
sis de los nuevos sistemas de comunicaciones móviles por satélite (Iridium, GlobalStar e
ICO) en relación con la influencia que pueden ejercer en la especificación del futuro compo-
nente satélite del sistema UMTS.
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MEJORA RÁPIDA EN LOS PROCESOS DE 
DESARROLLO DE SOFTWARE

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

397

SESIÓN POSTERS

INTRODUCCIÓN

La industria desarrolladora de software, ya sea de carácter comercial, ya sea como uni-
dad intensiva de software en una gran empresa, hace largo tiempo siente la necesidad de
mejorar la eficiencia de su trabajo y de optimizar sus resultados, en particular desde que en
los años 60 se pusiera de manifiesto la crisis del software, sigue vivo el interés por la mejo-
ra sin que aún exista una solución definitiva que asegure las mejoras de coste y calidad espe-
radas.

Y es que, efectivamente, las actividades de desarrollo de software, pese al insistente
interés en su catalogación como actividades de Ingeniería de Software, distan mucho de
alcanzar el nivel de seguridad y eficacia de las restantes ramas y especialidades de la inge-
niería, debido a su grado de formalización y a sus resultados. Así la experiencia real en el
desarrollo de software acaba constatando una bajo nivel de organización, con prácticas de
gestión intuitivas y acomodaticias, según las necesidades de cada momento, y actividades
técnicas artesanales basadas en el voluntarismo de los equipos de desarrollo donde la orga-
nización en sí misma aporta muy escasa base de soporte para que el equipo técnico desa-
rrolle su tarea en un marco de seguridad basado en normas comunes, conocidas, de cuya
aplicación se siga la obtención de los resultados previstos.

Así las cosas, es reconocido, prácticamente con carácter universal, que los resultados
en el desarrollo de software, es decir los productos, son caros, de baja calidad y sujetos a
multitud de incidencias azarosas de difícil previsión afectando desde la presentación de la
idea de producto hasta el final de su vida útil. De este modo la necesidad de mejorar es una
inquietud compartida en toda la industria.

Siendo el punto de partida malo, el margen para la mejora es potencialmente muy
amplio, el reto es mejorar en aspectos fundamentales del desarrollo del producto software
para obtener un producto a menor coste, con mejor calidad, libre de fallos y defectos, y en
plazos de tiempo razonables y predecibles.

Hasta mediados de los 8o´s todas las soluciones que se aportaban, enfocadas al pro-
ducto, eran de tipo tecnológico: métodos estructurados, prototipado, CASE, métodos orien-
tados a objetos..., pero ninguna de ellas proporcionaba  los beneficios esperados. 

Es a mediados de los 80´s cuando los métodos orientados a la mejora de los procesos
son ofrecidos, para,  conjuntamente con la tecnología y la capacitación de recursos humanos
lograr una verdadera ingeniería que satisfaga realmente las necesidades de los clientes.
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De este modo se establece el paradigma de que la mejora de los productos software
viene determinada por la mejora de los procesos empleados para su obtención. Aparecen
modelos de buenas practicas como CMM, SPICE y BOOSTRAP, por citar los más represen-
tativos, y modelos de mejora del proceso como  IDEAL, los cuales soportados por los corres-
pondientes métodos vienen a ayudar en la implantación de mejoras en los procesos.

En la actualidad los beneficios de la aplicación de estos modelos esta refrendada por
suficientes datos estadísticos, pero sólo en grandes empresas, y fundamentalmente en el
ámbito del DOD, las cuales después de invertir un volumen importante de recursos, y de pla-
zos largos (varios años), aportan información de beneficios considerables, con unos retornos
de la inversión entre 4,5 y 8 veces lo invertido en la mejora.

Como última evolución de la investigación esta comenzando a probarse la integración
de una serie de modelos de buenas prácticas que comprenden: recursos humanos, mejora
de proceso, ingeniería de sistemas y adquisición de software, que implica una visión global
de la empresa.

ANÁLISIS DEL PROBLEMA

Ante el hecho cierto del interés y voluntad de la industria por mejorar nos encontramos
con una gran escasez de resultados prácticos y experiencias reales que de uno u otro modo
hayan reportado implantaciones de mejora satisfactorias. Esta situación se debe tanto aspec-
tos intrínsecos a la propia actividad, como a deficiencias en las soluciones de mejora pro-
puestas.

Por una parte, se constata que las empresas se encuentran encerradas en el viciado
círculo del "agobio": Las malas prácticas en los procesos técnicos y de gestión llevan a los
imprevistos y estos a las prisas y de estas inevitablemente se vuelve a la simplificación de
los métodos y a las peores prácticas de desarrollo. Este círculo del "agobio" solo podrá ser
roto por un esfuerzo positivo de las organizaciones; en su mejor manera se materializa en la
implantación de un contra circuito de mejora, sostenido por una estructura de mejora parale-
la a la de desarrollo, dotada de recursos y que, con el objetivo único de mejorar, inicia el cir-

cuito de la mejora basado en: el
análisis de la situación, la búsqueda
de prácticas mejoradas, la disten-
sión del tiempo, y la liberación de
recursos gracias a la optimización;
lo cual permitirá aumentar los recur-
sos puestos a disposición de nue-
vas actividades de mejora.

Por otra parte las soluciones
de mejora propuestas desde diver-
sas iniciativas las podemos encua-
drar en tres grandes grupos:

• Mejora basada en la implantación
de metodologías formales.

• Mejora basada en herramientas
de desarrollo más eficaces.
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Figura 1.- El circuito del agobio roto por el circuito de la
mejora.



• Mejora basada en los procesos de desarrollo.

Las soluciones de mejora basadas en la implantación de metodologías han propiciado
la incorporación inmediata en las organizaciones de métodos de desarrollo altamente estruc-
turados en los que se definen cuidadosamente las fases y actividades a realizar en cada
etapa del desarrollo para evitar cometer los errores típicos del desarrollo intuitivo. En gene-
ral estas metodologías han prestado escasa atención a las personas que deben aplicar los
métodos y a su modo de organización centrándose exclusivamente en lo que "debe" hacer-
se prescribiendo incluso el modo de hacerlo. La experiencia con esta aproximación normal-
mente ha llevado a constatar bajas tasas de adopción de los métodos formalizados con ten-
dencia a eliminar tareas a libre criterio o en función de la presión sobre el desarrollo, así como
a detectar una mala dosificación de los esfuerzos al cargar por igual todas las actividades sin
tomar en consideración los puntos fuertes y débiles de cada organización y sus necesidades
reales.

Las soluciones basadas en herramientas tampoco han proporcionado todos los bene-
ficios esperados, en general por una sobre-expectativa de resultados. El hecho es que efec-
tivamente las herramientas de ayuda al desarrollo han contribuido a mejorar la eficiencia en
el desarrollo pero no han sido capaces de alterar los problemas de base que conducen a no
poder predecir los resultados, su efecto ha sido el de un cambio de escala, así se comprue-
ba como el desarrollo de una aplicación en un moderno entorno de desarrollo de alta pro-
ductividad es efectivamente mucho mas corto que en entorno de la pasada generación, pero
mantiene el mismo grado de imprecisión y variabilidad, lo cual unido a la creciente presión a
la complejidad de los desarrollos nos devuelve prácticamente al mismo punto de partida.

Por su parte las soluciones basadas en la mejora de los procesos, vienen a ser una
suerte de adaptación de los principios de la reingeniería al software, tratando de superar las
limitaciones de las metodologías formales. Se presta gran atención a los problemas de orga-
nización, a las personas que ejecutan los procesos y a la adaptación de los mismos a las
necesidades variables de cada organización en diferentes áreas del proceso de desarrollo.
El problema de esta aproximación es la gran cantidad de recursos y tiempo que requiere ya
que se basa en el desarrollo de una solución a la medida de cada organización con una
amplia y activa participación de la propia organización, lo cual en resumen hace que esta
aproximación de mejora quede prácticamente restringida a las grandes empresas.

Como es frecuente la mejor solución puede obtenerse tratando de combinar los ele-
mentos más positivos de cada una de las alternativas.

Debido a las dificultades mencionadas presente en cada camino de mejora propuesto,
la industria del software en general padece un fuerte desanimo y falta de motivación por la
mejora no siendo percibidos adecuadamente los beneficios de un esfuerzo de mejora, lo cual
puede acarrear una seria perdida de competitividad a medio y largo plazo.

Podemos concretar por tanto la situación actual en los siguientes puntos:

• Falta de visión y de capacidad para abordar procesos de mejora por las empresas.

• Lapsos de tiempo excesivos hasta comenzar a percibir las mejoras.

• Falta de información sectorizada.

• Inversiones elevadas con retornos de la inversión a medio plazo que desaniman a
los empresarios a emprender procesos de mejora.

Aspecto que se agudizan de modo especial cuando tomamos en consideración las
pequeñas y medianas empresas, las cuales cuentan con menores recursos económicos y
humanos, y un acceso más difícil y restringido a la Tecnología.
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SOLUCIÓN PROPUESTA

La solución aportada se basa en el desarrollo de un nuevo modelo de mejora del pro-
ceso cuyos objetivos son crear un nuevo método de evaluación y mejora reduciendo costes,
tiempo y recursos en comparación con los métodos existentes. De esta forma, las PYMES
pueden comenzar programas de mejora que les permitan consolidar la competitividad en su
área de negocio.

Al igual que entre las soluciones estandarizadas y las soluciones a medida se ha
encontrado el camino intermedio de las soluciones estándar parametrizadas y adaptables,
del mismo modo es posible proponer soluciones de mejora que partiendo de un modelo de
procesos estandarizado y bien definido disponga, desde su concepción, de un procedimien-
to rápido de ajuste a las necesidades concretas de cada organización.

Las Soluciones de Mejora de Proceso que aquí presentamos se basa en el concepto
de "Artefacto de Mejora". Un Artefacto de Mejora da soporte a un modelo de buenas
prácticas para un área de proceso concreta; aporta todos los elementos necesarios para
el desarrollo inmediato de los procedimientos que realizan las buenas prácticas recomenda-
das, concretando todos los detalles necesarios así como lo que es aconsejable hacer
junto a un modo recomendado para hacerlo. Cada organización toma como punto de partida
el artefacto el cual es sometido a un proceso de ajuste y a un proceso de validación antes de
su adopción definitiva.

En el proceso de ajuste las tareas recomendadas y su modo de realización son some-
tidos al juicio de un grupo de trabajo interno de la organización el cual aplicando su criterio
experto y basado en las necesidades y debilidades reales de la organización ajusta el pro-
ceso propuesto del mejor modo que piensan pueda ser adecuado en su organización.

En el proceso de validación el modelo de proceso ajustado se aplica a un proyecto
real para detectar los aspectos en que éste debe ser mejorado. Solo tras estos ajustes el
modelo es implantado con carácter general en la organización.

Las Soluciones de Mejora se articulan, bajo un espíritu de mejora continua, en sucesi-
vos ciclos de mejora implementados a través de "Artefactos de Mejora". Cada artefacto de
mejora es aplicable a un área especifica del proceso de desarrollo, y se recomienda su apli-
cación de uno en uno, en sucesivas fases de mejora. Las dos figuras siguientes esquemati-
zan el modelo de mejora por pasos propuesto.
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Figura 2.- Aproximación al Modelo de Mejora. Figura 3.- Aplicación del Modelo de Mejora



La aplicación del Modelo de Mejora propuesto aporta una solución completa en la que
se da una adecuada combinación de procedimientos prediseñados, listos para ser usados,
con factores de ajuste a medida de las necesidades de cada organización, constituyendo una
solución de aplicación rápida que se centra en las necesidades reales de las empresas; sus
características principales son:

• Modelo de referencia y buenas prácticas adaptable a los objetivos de negocio de
cada empresa. Se detallan exclusivamente los factores que serán considerados
prioritarios en la acción de mejora.

• Método de evaluación rápido, con características más de auditoría externa que de
evaluación compartida, con un claro enfoque a la acción de mejora que da continui-
dad a la propia evaluación.

• Mejora paso a paso, se aborda en cada paso un área de mejora bien definida con
objetivos concretos claramente vinculados a las necesidades del negocio.

• Basada en "paquetes" de mejora que aportan al equipo de mejora un sólido punto
de partida, que incluye formación, modelos, ejemplos y material de proceso predefi-
nido.

• Garantía de un plazo de ejecución comprometido y de logro de los objetivos pro-
puestos.

La siguiente figura muestra la estructura de la solución de mejora basada en artefactos
de mejora de proceso.

Una condición básica de partida
para el funcionamiento efectivo de la
solución propuesta está en reconocer
el importante papel que la formación
tiene que jugar en el proceso de ajus-
te y adopción. Reconociendo que los
grupos actúan del mejor modo que
conocen, se hace evidente la necesi-
dad de abrir las puertas a diferentes
alternativas que serán las que aporten
posibilidades de mejora mas allá de
las costumbres establecidas en la
organización. Por esto la implantación
de cada artefacto de mejora siempre
se inicia con un ciclo de formación.

Una solución de mejora para una
empresa o negocio parte de una eva-
luación de necesidades y una decisión
de mejora que se concreta en un área prioritaria que será el punto de partida en el itinerario
de mejora. La mejora se obtiene mediante la aplicación del Artefacto de Mejora correspon-
diente al área seleccionada. En su conjunto el Artefacto de Mejora aporta formación,
Modelos, ejemplos, normas, trabajo en grupo, para dar como resultado una formalización de
tareas y actividades para realizar los procesos implicados en el área de mejora.

En función de las necesidades de cada organización se busca en cada caso el óptimo
equilibrio entre la adopción del artefacto con mínimas modificaciones con poco trabajo pro-
pio de la organización, o la mayor adaptación a la organización a costa de más trabajo del
equipo interno de mejora.
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Figura 4.- Estructura de la solución de mejora.



El objetivo propuesto es dar
resultados a partir de los seis meses
considerando uno a dos de formación
y adaptación y cuatro de experimen-
tación en un proyecto piloto con unos
costes de soporte externo aproxima-
do del orden de 3 a 5 millones y desa-
rrollo en sucesivos ciclo de adopción
típicamente de 4 a 6 meses, aplica-
dos según el siguiente esquema:

El artefacto de mejora aporta un
conjunto de componentes que desa-
rrollan los diversos aspectos que
necesita la organización para obtener
una guía rápida y efectiva en la
implantación de sus procedimientos
de mejora, típicamente estos compo-
nentes son:

• Una guía genérica de introduc-
ción a la mejora de procesos basada
en artefactos.

• Una guía específica de introduc-
ción al área de mejora.

• Un módulo de formación que
aporta el estado del arte en el área de
mejora.

• Un modelo de políticas a institu-
cionalizar, como leyes que gobiernan
las operaciones de la organización al
más alto nivel, las cuales guiarán los
objetivos de la organización en el
área correspondiente.

• Una infraestructura para la mejora y para la aplicación de los procesos del área.

• Ejemplos de los procedimientos que realizan los procesos recomendados en el área.

• Ejemplos y modelos recomendados de productos y documentación que debe mane-
jarse en el área de mejora.

• Métricas aplicables para controlar el avance de la mejora y los resultados de los pro-
cesos.

• Actividades de aseguramiento de calidad asociadas.

• Una propuesta de técnicas recomendadas para dar soporte a los procedimientos.

• Una propuesta de herramientas recomendadas para dar soporte a las técnicas.

• Un entrenamiento sistemático para guiar la difusión de la mejora en toda la organi-
zación.

Entre las ventajas de la solución propuesta hay que destacar su adaptabilidad a las
necesidades de cada organización, tanto en cuanto al tiempo y esfuerzo necesario para la
adopción, como en el ajuste del mismo a sus necesidades. Finalmente la aproximación pro-
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Figura 5.- Factores en la implantación de una acción de
mejora basada en un artefacto.

Figura 6.- Ciclo de adopción de una solución de mejora.



puesta proporciona a las empresas
un control total sobre el esfuerzo de
mejora, su planificación en pasos
concretos, en plazos de tiempo com-
prometidos y con resultados visibles.
Se trata de una solución adaptable a
las necesidades y presupuesto de las
más pequeñas organizaciones desa-
rrolladoras de software.

EXPERIENCIAS DE APLICACION

Por el momento se dispone de
algunas experiencias reales en el
área concreta de la Ingeniería de Requisitos, abarcando áreas de mejora combinadas que
comprenden: La Gestión de relaciones con clientes y Usuarios tal como es definida en
SPICE, la Gestión de requisitos tal como es definida en CMM, y los procesos de Definición
de Requisitos tal como se definen en las tareas de ingeniería del ciclo de vida en SPICE y
CMM.

En el caso de B-kin Software se ha desarrollado un proyecto de mejora en colabora-
ción con GOC, ambas empresas desarrolladoras de software, contando con la colaboración,
en triple consorcio, de una empresa cliente común de ambos (Hospital Aita Menni). Proyecto
que ha sido financiado por la Unión Europea dentro del programa ESSI.

En los casos más recientes se ha aplicado el modelo en los siguientes pasos:

La evaluación del proceso software inicial, aunque con el mismo nombre que en otros
modelos, el método aplicado es completamente diferente, en los aspectos de alcance y méto-
do:

• Presentación general del modelo de referencia, detallando del modelo de referencia
de las buenas prácticas, exclusivamente, aquellos aspectos que van a ser conside-
rados prioritarios en base a los objetivos del negocio (de uno a tres aspectos). 

• Proceder a una evaluación auditora, no construyendo equipos de trabajo al estilo
clásico, en que la evaluación participativa requiere las aportaciones de gran parte de
la plantilla. Se acelera el proceso de evaluación sin perder el aspecto de transfe-
rencia de tecnología que se va adquiriendo a lo largo del proceso de evaluación.

Esta forma reduce este paso de las 19 semanas del método tradicional a una. Además
los recursos internos se reducen a una persona a tiempo completo mas entrevistas de dos
horas a dos o tres grupos, de dos a cuatro personas.

El siguiente paso es preparar las soluciones (Plan de acción y realización del plan).
Este suele llevar bastantes meses con personal externo e interno. Se ha reducido a un mes
de formación y adaptación de las soluciones hechas de antemano para el problema, redu-
ciéndose el esfuerzo a la comprensión de las posibles soluciones propuestas, y a su ade-
cuación a las características de la empresa.

Esto ha sido posible gracias a la preparación de paquetes de actuación sobre los
hallazgos encontrados en la empresa. Paquetes con los que se forma al equipo de mejora
en la solución base a implantar, reduciendo así de forma muy importante el trabajo de definir
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Figura 7.- Esquema simplificado de los componentes del
paquete de transición



e implantar el proceso mejorado, y con la garantía del éxito logrado en otras empresas .

En el caso tradicional, estos paquetes  de actuación no existen y el equipo de trabajo
debe llevar a cabo una labor de investigación y estudio muy laboriosa  hasta diseñar la solu-
ción, no teniendo además garantía de éxito por ser la primera vez que la solución alcanzada
va a experimentarse. 

En estas experiencias de mejora se ha contribuido por una parte a aplicar y probar en
la práctica las ideas de parametrización de la solución de mejora, y por otra parte a tratar de
hacer reutilizable la experiencia de mejora en otras organizaciones, a un menor coste, con-
tribuyendo a crear los componentes específicos que conforman el artefacto de mejora en el
área de ingeniería de requisitos.

En las experiencias de mejora iniciales se ha efectuado un riguroso control de las dife-
rentes actividades habiéndose tomado referencia de esfuerzos dedicados a las mismas y
obteniéndose una identificación de los aspectos estandarizables con carácter más general
frente a los aspectos en los que deberá concentrarse el esfuerzo de adaptación.

De este modo los componentes que constituyen el Artefacto de Mejora de Ingeniería
de Requisitos han sido creadas en la industria como fruto de un esfuerzo real, y realista, de
mejora, estos componentes han sido estandarizados para darles un ámbito de aplicación
general más allá del entorno en el que han sido creados y empaquetados en una guía paso
a paso para su aplicación en organizaciones que se inician en la mejora de procesos. El arte-
facto resultante es un conjunto completo de materiales listos para ser usados con un mínimo
apoyo de formación y consultoría que enseñe a cada organización el modo de empleo y la
forma de ajuste a sus propias necesidades.

Los resultados obtenidos en las primeras experiencias de aplicación han resultado alta-
mente satisfactorios habiéndose obtenido una contrastación real de cómo la aproximación
propuesta puede ser adecuada para pequeñas empresas y como efectivamente puede ace-
lerarse la implantación de mejoras en los procesos de desarrollo de software.

Igualmente las aplicaciones prácticas han venido a confirmar como el ciclo típico de
mejora en un área puede ser del orden de 6 meses, con un coste externo medio entorno a
los 4 millones unido a la dedicación de un equipo interno típico de 3 personas en la que el
responsable del grupo dedica un 50% de su tiempo y el resto un 20%. El caso de la Ingeniería
de Requisitos se puede considerar que es un área especialmente compleja en su desarrollo,
por intervenir muchos factores y procesos de acuerdo, que hay que consensuar, por lo que
la tendencia esperada es a prolongarse por encima de las cifras medias aportadas, máxime
si es el área escogida como primer área de mejora, lo que típicamente incrementa todos los
factores de control.

En la siguiente tabla se muestra la reducción de costes que aporta el nuevo método en
comparación con uno de los clásicos métodos de mejora basados en CMM:

FASE INICIO Evaluación Plan Acc. Implemen- TOTAL Esfuerzo COSTE
tación MESES K-EURO

METODO Inter. Exter.
SBA-IPI (CMM) 2 2 1 18 23 46 10 117
NUEVO 0,25 0,3 0,3 4,5 6 7 2,5 25

Con esta reducción en coste, esfuerzo y tiempo, la mejora del proceso software se
pone al alcance de la mano de las PYMES. Se considera que el retorno de la inversión se
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percibirá dentro de un periodo de 6 a 8 meses una vez implantado el modelo en régimen de
crucero. 

CONCLUSIONES

En resumen se ha presentado un método de mejora basado en el análisis de los pro-
cesos que combina la prescripción normativa de tareas para los aspectos comunes y más
generalizables de los procedimientos junto a la adaptación a las necesidades concretas de
cada empresa en base un trabajo interno de adaptación.

El resultado es la posibilidad de implantar mejoras paso a paso en ciclos cortos, típi-
camente de menos de 6 meses, con garantías de aceptación y uso efectivo dentro de la orga-
nización obteniéndose beneficios tales como:

• Coste reducido de cada ciclo de mejora.

• Resultados visibles a corto plazo.

• Adaptación de la ruta de mejora a las necesidades de cada organización por la
selección de la secuencia personal de pasos de mejora.

• Adaptación de los procedimientos a lo que, realisticamente, puede funcionar y es
aplicable, dentro de cada organización.

• Facilitar el compromiso con un plazo y un plan para la implantación de la mejora.

• En definitiva, asegurar el éxito de la acción de mejor y el logro de los objetivos pro-
puestos.

FUTUROS DESARROLLOS

Hasta la fecha se han desarrollado los principios básicos de la mejora basada en
"Artefactos" y el esquema general de aplicación de los mismos. Así mismo se ha puesto
apunto el artefacto de mejora en el área de Ingeniería de Requisitos quedando en disposi-
ción de ser aplicado extensivamente en todas las organizaciones interesadas en mejorar en
este área.

Como continuación de esta línea de trabajo se abordará de inmediato el desarrollo de
"Artefactos de Mejora" en otras áreas de proceso, comenzando por las áreas de planificación
y seguimiento de proyectos, gestión de la configuración y el área técnica de pruebas en desa-
rrollo y pruebas de validación de producto.

Por otra parte también esta prevista una evolución de los materiales de soporte a los
diferentes componentes de cada artefacto de mejora, tales como edición de los cursos de for-
mación en formato de formación asistida por ordenador, la creación de las versiones infor-
matizadas de cada guía, plantilla y documento, etc.

En su estado actual el Artefacto de Mejora en Ingeniería de Requisitos esta a disposi-
ción de las organizaciones que estén interesadas en iniciar una acción de mejora en este
área.
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1. CONTROL DE FLOTAS. GPS Y EL SEGUIMIENTO DE MÓVILES

El control de flotas de vehículos, fundamentalmente terrestre, es una actividad que
empieza a tener una gran importancia en el mercado del transporte y de los servicios móvi-
les. El hecho de que las flotas de vehículos se deban mover en un medio complejo, como
es el tránsito urbano o interurbano, o en otras situaciones (Ferrocarril, Obras Públicas), recla-
ma que su gestión, es decir, la administración de los recursos, sea la mejor posible.

En otros casos el control de flotas, es decir, el seguimiento a distancia de los vehícu-
los, se realiza por tareas de seguridad o vigilancia, dejando en un segundo término la ges-
tión. Es el caso de seguimiento de vehículos con contenidos valiosos, o de personalidades
o, y cada vez más importante, el control de itinerarios, verificando que los vehículos recorran
la ruta establecida sin cometer fraudes a su propia flota.

Los nuevos sistemas de seguimiento a distancia de vehículos, y de control de flotas, se
apoyan en tres técnicas de última tecnología: la localización mediante satélites GPS, las

comunicaciones móviles y la
integración de aplicaciones grá-
ficas de control.

Cada responsable de un
Organismo Público o empresa
explotadora de una flota, del
tipo que sea, puede imaginarse
las posibilidades que ofrecería
poder ver de forma continuada
la situación de sus vehículos
sobre un mapa de carreteras
en la pantalla de un ordenador.
Podría desviar algún vehículo
en función de las necesidades,
o vigilar que los vehículos
pasan por sus puntos de desti-
no, o encontrar nuevas pautas
para que el coste de explota-
ción de la flota baje, o archivar
y analizar a posteriori los reco-

Aplicación al mundo del ferrocarril de la localización y seguimiento
mediante satélites GPS



rridos de los vehículos, o tomar
decisiones frente a posibles
retrasos de los vehículos; en
fín, todo un conjunto de accio-
nes con objeto de mejorar la
gestión.

2. LAS TECNOLOGÍAS IMPLI-
CADAS

Los sistemas de segu-
miento de vehículos y control
de flotas necesitan apoyarse en
tres estructuras: a) el sistema
de navegación GPS, formado
por los satélites, órganos de
control y receptores embarca-
dos en los vehículos; b) los sis-
temas de comunicaciones
móviles, tales como PMR,
Trunking, GSM o Satélite de

comunicaciones; y los centros de control, basados en desarrollo de aplicaciones genéricas a
a la medida de las necesidades.

2.1 El uso del sistema GPS

GPS es hoy en día un sistema de uso gratuito, estable, garantizado y seguro. No deben
establecerse ya más especulaciones sobre su garantía de funcionamiento. Existen en la
actualidad una cincuentena de fabricantes de receptores GPS, de todos los tipos imagina-
bles. La facturación conjunta mundial solo en venta de receptores GPS, superó en el año
1997 los 100.000 millones de pesetas. Las ventas por aplicaciones basadas en GPS supe-
raron los 2 billones de pesetas. 

La constelación de satélites está completa desde diciembre de 1993, ofreciendo un fun-
cionamiento de calidad. El mercado ha respondido de forma casi explosiva a la oferta. En
cinco años los precios de los receptores GPS de navegación se ha dividido por 10. Hoy, GPS
se ha convertido en unas siglas casi familiares en muchos sectores. Se preve un crecimien-
to continuado, al actual ritmo, durante al menos los próximos seis años.

2.2 Sistemas de comunicaciones móviles

Las aplicaciones de seguimiento de vehículos y control de flotas requieren el equipa-
miento a bordo de receptores GPS, capaces de calcular la posición geográfica (latitud, lon-
gitud y altura). Tales receptores se integran usualmente con equipos terminales de datos,
como pantallas o ordenadores personales. 

Una vez realizada la localización del o de los vehículos, ésta se debe enviar a un cen-
tro de control en donde se realice el seguimiento y control de la flota. La forma de enviar los
datos de posición, que son datos intrínsecamente digitales, se puede realizar por muy dife-
rentes métodos, en función del servicio que realiza la flota:

Red privada de radiocomunicaciones, con uno o más canales, en un territorio gene-
ralmente pequeño, tamaño ciudad o comarca. Las flotas de vehículos que ya disponen de
una red privada de comunicaciones pueden usarla para enviar también los datos de los móvi-
les, siempre que ésta no se sature.
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Radio-Trunking, o comunicaciones móviles de grupo cerrado. En las zonas del terri-
torio donde ya hay operadores de radio-trunking es una excelente solución de bajo coste. El
hecho de que los equipos de comunicaciones se alquilen o compren, y de que la infraes-
tructura de la red esté gestionada por el operador, y no por el cliente, es una gran ventaja
respecto a las redes clásicas privadas de radio. Las comunicaciones por radio-trunking son
de aplicación en territorios tamaño región (Cataluña, Madrid, Andalucía, etc.). Las tarifas "pla-
nas", independientes del número de llamadas, son un aliciente más para usar este sistema
de comunicación en la gestión de flotas, aparte de la modernidad y calidad del servicio que
ofrecen los operadores de radio-trunking. Hoy por hoy es el sistema de comunicación que
ofrece mejor relación calidad/precio en zonas geográficas tipo región. Lamentablemente, los
sistemas públicos de radio-trunking no permiten un uso elevado de tráfico, como exigen
muchas aplicaciones de seguimiento continuo de vehículos.

TMA (Telefonía móvil analógica). Este sistema de comunicación, aunque eficaz, pre-
senta problemas, como el coste, la falta de especificaciones en cobertura aérea, el largo
tiempo de establecimiento de una llamada y el nivel de ruido existente en la red. 

GSM (Global System for Mobile Communication).
El sistema GSM es el más avanzado de comunicaciones
móviles de gran público existente. Al ser un sistema digi-
tal presenta la ventaja de adaptarse muy bien a la trans-
misión de datos GPS. Es un sistema internacional, al
contrario  de TMA o radio-trunking. Hoy en día existen (a
la espera de un tercero) dos operadores en España
(Telefónica y Airtel), dando ambos un servicio de calidad.
Las tarifas no son "planas", es decir, dependen del
número de llamadas y de su duración, lo que puede ser
limitativo para la gestión mediante GPS de la flota. No
obstante, los operadores han planificado un servicio de
GSM de datos cortos que abarata las soluciones. En flo-
tas trabajando a nivel nacional o europeo, o en pequeños
territorios con bajos niveles de tráfico, el GSM es la
mejor solución sin duda alguna. Las propias característi-
cas de estas flotas, que no requieren un seguimiento
continuo, hacen que el coste de las comunicaciones no
sea un problema.

Comunicaciones vía satélite. Para flotas en terri-
torios extensos, a nivel intercontinental, las comunicacio-
nes de datos se deben realizar mediante satélite, tipo

Inmarsat o Prodat. Aunque el coste de los equipos y de cada transmisión es mucho más ele-
vado, la frecuencia de comunicación con la estación de control suele ser menor. Además, el
hecho de que los móviles a controlar sean de gran entidad (camiones de gran tonelaje con
cargas valiosas, buques en el océano, ferrocarriles en líneas de largo recorrido, etc.), hacen
que el coste quede comparativamente reducido frente a la ventaja que supone tener locali-
zados los móviles.

2.3 El centro de Control

Resuelto el problema de la localización de los vehículos (por GPS) y de la transmisión
de los datos (por algunos de los sistemas descritos), la información llega a un centro de con-
trol. Allí, y dependiendo de la aplicación, se puede representar de muy diferentes formas.

Lo normal es instalar en la estación de control un ordenador tipo PC pentium, que debe
contemplar aquellos recursos que le proporcionen la potencia adecuada (memoria, disco,
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velocidad). En la pantalla del ordenador se suele representar la cartografía, o mapa, del terre-
no en el que se va a mover la flota de vehículos. La integración en un Sistema de Información
Geográfica (SIG) ya existente puede ser interesante cuando se debe correlacionar la infor-
mación en tiempo real de la flota con otros parámetros de la explotación. 

Los datos de posición de cada vehículo llegan a la estación de control, y mediante un
adaptador (modem, base de trunking, GSM, o interfase) son introducidos en el ordenador.
Cada vehículo, con su identificación, es simbolizado en la pantalla sobre los mapas a dife-
rentes escalas, de forma que el usuario del sistema puede ver su desplazamiento. 

Dependiendo de la aplicación, el ordenador puede ofrecer al usuario diversas funcio-
nes, como seguimiento continuo de uno o más vehículos, seguimiento de toda la flota, envío

de mensajes a los vehículos,
conexión de los vehículos con
bases de datos, etc. En otras
aplicaciones, como ferrocarri-
les o líneas de autobuses, los
mapas son substituidos por
sinópticos o esquemas, en los
que se representa la posición
de los vehículos sobre los tra-
mos de línea por los que
pasan.

En otras aplicaciones,
como puede ser el despacho
automático de servicios en
ambulancias o taxis, puede ni
siquiera haber mapas ni esque-
mas. En función de la posición
de los vehículos se le asignan
los servicios de forma automá-
tica, usando criterios de máxi-
ma proximidad.

En suma, dado que la posición de los móviles puede ser administrada por un progra-
ma de ordenador, existe una gran posibilidad de soluciones de presentación, tan completas
y complejas como se quiera hacer el programa.
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COMUNICACIONES POR RADIO EN LAS FACTORIAS
INDUSTRIALES
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1. INTRODUCCIÓN

El notable incremento de la automatización en fábricas y oficinas ha llevado a la nece-
sidad de sistemas en tiempo real de comunicaciones en arquitecturas abiertas. Las redes de
área local inalámbricas (WLAN’s) y las redes de comunicaciónes personales (PCN), son
componentes necesarios de la industria y las oficinas modernas debido a la gran movilidad
que pueden ofrecer, la cual es muy útil para reconfigurar instalaciones industriales en poco
tiempo, con el ahorro que ello conlleva (ya que no es necesario cambiar toda la instalación
de nuevo).

Las tecnologías disponibles para estos planteamientos son:  radio, infrarrojos y  láser.
En ambientes con visión directa, los infrarrojos y el láser son tecnologías excelentes para
enlaces punto a punto, pero plantean problemas en entornos de oficina o industriales, en los
que la visión directa no siempre es posible, como en el caso de terminales móviles, mampa-
ras,  vagonetas de distribución, robots industriales, VGA (Vehículos Guiados Autónomos),
etc. Los sistemas de infrarrojos difusos, presentan numerosas dificultades técnicas para su
utilización. Los sistemas de radio ah hoc para uso indoor, y sistemas digitales de uso gene-
ral permiten alcanzar excelentes prestaciones en las comunicaciones de las factorías sofisti-
cadas.

2. VENTAJAS DE LAS COMUNICACIONES POR RADIO 

En las oficinas y factorías con alto grado de aplicaciones informáticas (Pcs, LANs,
Robots, Manipuladores,  etc.), es preciso utilizar canalizaciones cada vez más saturadas. Los
problemas que se producen  son:

a) de instalación

b) de mantenimiento

c) de movilidad

La instalación, resulta cada vez más costosa. En muchas ocasiones es difícil o, inclu-
so, imposible de realizar.    Los costes  son cada vez mayores. Para un determinado núme-
ro de enlaces puede ser más económico utilizar enlaces radio (“wireless”).

El mantenimiento, se complica en grandes instalaciones cableadas, resultando caro y
lento de realización. Las instalaciones “wireless indoor” reducen notablemente los gastos de
mantenimiento.
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La movilidad, o posibilidad de rehacer rápidamente la estructura productiva de la fac-
toría u oficina, resulta complicada y sumamente costosa con instalaciones alámbricas, entre
otras razones, por los tiempos muertos de producción que inevitablemente se producen. Los
sistemas sin hilos presentan notables ventajas en estas operaciones e, incluso, son los úni-
camente viables (por ejemplo, en la denominada fabricación “just in time, etc). La movilidad
que proporcionan las aplicaciones “wireless” es tal vez la mejor propiedad de éstos sistemas.
Es evidente que en aplicaciones donde la movilidad sea un requisito obligatoria (factorías con
carritos, robots móviles, etc.) los sistemas “wireless” están totalmente indicados.

3. CARACTERÍSTICAS DE LAS COMUNICACIONES INDUSTRIALES

Las comunicaciones necesarias para el funcionamiento de las factorías industriales
precisan sistemas de comunicaciones con características  algo diferentes a las explotaciones
convencionales. Entre los parámetros más importantes ,  pueden destacarse:

a) La velocidad máxima utilizada no suele superar 20 Mbps

b) El tiempo de acceso, por el contrario,  tiene que ser muchos más pequeño que el
utilizado en las redes públicas digitales actuales (incluido el GSM). Se puede pen-
sar en un tiempo máximo de 300 ms. - tiempo de acceso del TETRA), pero es posi-
ble que se precisen tiempos menores dependiendo de las aplicaciones y el nivel
OSI/ISO.

c) Los sistemas “wireless” deben ser fáciles de instalar y modificar, preferiblemente
por el mismo usuario.

d) Deben ser capaces de coexistir con los actuales sistemas  cableados.

e) Deben ser fáciles de operar y virtualmente transparentes a cualquier aplicación
(datos, telefonía, sensores, etc.).

f) Los sistemas “wireless” utilizados, deben tener una normativa estándar que asegu-
re el multisuministro de equipos y componentes. Singularmente, es de desear utili-
zar normativas paneuropeas  ETSI.

g) La seguridad de funcionamiento puede, y debe, ser superior a los sistemas  cable-
ados.

h) Los costes deben ser comparables, o inferiores, a los sistemas  cableados.

4. SISTEMAS Y EQUIPOS  “WIRELESS” UTILIZADOS.

Dependiendo de las características y complicación de las comunicaciones “indoor”, los
sistemas y equipos se pueden clasificar en los siguientes grupos:

a) Sistemas de comunicación punto a punto o multipunto con  “radiomodems”.

b) Sistemas LAN  inalámbricos  (WLAN/CLAN/RLAN).

c) Utilización de los sistemas de radio móvil digital  estándar, singularmente DECT y
TETRA.

Radiomodems, es la primera aproximación para equipar un enlace de sin hilos. Son
equipos constituidos por un transceptor y un modem, a veces llevan codificadores y /o adap-
tadores de protocolos. La potencia  va desde unas décimas de patio a 2-3 patios, en bandas
de UF (singularmente en bandas  CM). 
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Los sistemas LAN sin hilos, denominados RLAN, CLAN ó WLAN, se están desarro-
llando rápidamente. la idea básica es soportar las estructuras LAN sin cables, manteniendo
las características y las prestaciones. Inicialmente  se  desarrollaron  multitud de  sistemas
con  normativas  técnicas  de  acceso  muy  diversas 

(TDMA/TDD, CDMA/FH, CDMA/DS)  utilizando bandas de frecuencia muy distintas; así
el sistema ALTAIR de Motorola trabaja en la banda 17,1-17,3 GHz en Europa, mientras que
otras RLAN trabajan en la banda de 2,445-2,475 GHz. Las velocidades de transmisión de
datos varía grandemente. En  ALTAIR alcanza 15 Mbps, mientras que otros sistemas en ban-
das más bajas trabajan con velocidades del orden del Mbps; este es el caso del DECT utili-
zado en la forma RLAN. Los protocolos de trabajo varían siendo muy utilizado el IEEE 802.3
Ethernet, habiendo una clara tendencia a utilizar el últimamente propuesto IEEE 802.11. La
posición del ETSI en Europa es recomendar la utilización del DECT para  velocidades bajas
(alrededor o menos de 1 Mbps) y el nuevo estándar HIPERLAN para velocidades de 25
Mbps.

Estándares paneuropeos de radio móvil digital de posible utilización. Dentro de los
estándares  de sistemas  de radio digitales normalizados por el ETSI, resultan muy intere-
santes el sistema DECT y el sistema TETRA, para su utilización en las factorías industriales
y grandes oficinas, con ligeras adaptaciones. El sistema DECT, tiene las siguientes
características básicas: gran capacidad para soportar altas densidades de tráfico en áreas
pequeñas, como 120000 Erlangs/Km2 en un rango de 300 m de cobertura, permite acceso
radioeléctrico a redes públicas o privadas, asignación dinámica de canales, lo que mejora el
grado de servicio GOS y proporciona una buena protección contra las interferencias. Estas
características hacen de él un sistema ´deal para todo tipo de comunicaciones industriales.
El DECT trabaja en la banda de los 1880-1900 MHz y con modo de acceso TDMA/TDD (Time
División Multiple Access/Time Division Duplex).

El sistema TETRA, el estándar europeo nuevo para ‘trunking’ digital. Este sistema
puede trabajar en DMO (Acceso en Modo Directo) sin definir la red de estaciones base.
Tiene un tiempo de acceso inferior a 300 ms, lo cual lo hace apropiado para las comunica-
ciones industriales.  TETRA está orientado para trabajar en las siguientes frecuencias: 400,
870 y 915 MHz, lo que permite a este estándar trabajar en aplicaciones INDOOR/OUTDO-
OR; por ejemplo, en fábricas de gran superficie. TETRA permite transmisiones protegidas da
la velocidades de  hasta 28.8 Kbps.
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5. PLANIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS INDOOR

En la planificación se realizan los estudios generales de : tráfico, reutilización de fre-
cuencias y cobertura.  Los dos primeros estudios se realizan con la metodología clásica, sin
embargo el tercero,  estudio de la cobertura, plantea problemas nuevos que interesa desta-
car.

5.1Estudio de la cobertura

Entre los numerosos modelos de propagación “indoor”, cabe destacar los siguientes:

a) Modelo de empírico ( Keenan-Mostley,  COST 31...)

b) Modelos de trazados de rayos

Los segundos, dan estimaciones con mayor precisión que los modelos empíricos.
Veamos su fundamento orientado a un desarrollo realizado por el Grupo de
Radiocomunicaciones de la ETS de Ing. de

Telecomunicación de Madrid.

5.2 Modelos de trazado de rayos

Se basan en utilizar  una representación digitalizada del entorno. Utilizando herra-
mientas CAD a las que se aplica el algoritmo o modelo de propagación, son capaces de
caracterizar ,con gran precisión,  el canal de radio , tanto en  banda ancha como en banda
estrecha. Los modelos utilizados incluyen los multitrayectos que sigue la señal debidos a la
reflexión, transmisión, y difracción (además del rayo directo), modelando los obstáculos
paneles dieléctricos con pérdidas y características eléctricas supuestamente conocidas.
Habitualmente se suele usar la teoría GTD de difracción, los coeficientes de transmisión y
reflexión.

El trazado de rayos básicamente puede hacerse de dos formas distintas. La primera y
en principio más intuitiva consiste en lanzar un conjunto de rayos al espacio en las distintas
direcciones, intentando simular el efecto real que produce la antena transmisora. Se divide el
espacio ( en caso de ser un modelo 3D) en zonas o regiones idénticas y a cada una de ellas
le asociamos un rayo. La otra consiste en calcular exactamente lo posibles trayectos que
podrían alcanzar al receptor con un nivel de señal mayor que un cierto umbral, o lo que es lo
mismo, un numero limitado de interacciones de las ondas con los obstáculos. Nosotros
hemos utilizado este último procedimiento para el desarrollo de la herramienta software que
se referencia.

5.3 Trazado de rayos en las diferentes direcciones del espacio

De la misma forma que una antena omnidireccional envía energía a las diferentes
direcciones del espacio, esta técnica pretende simular ese efecto mediante el trazado de un
número suficiente de rayos, de forma que se incluyan todos los que contribuyan de forma sig-
nificativa al campo recibido, manteniendo siempre unos tiempos de cálculo razonables. Cada
rayo se caracteriza por un ángulo de elevación en el plano vertical q y un ángulo acimutal en
el plano horizontal f relativos a un sistema de coordenadas con su origen en el punto donde
se sitúa el transmisor. Los rayos se ven afectados por el diagrama de radiación de la antena,
y como su número es limitado, cada uno de ellos vendrá asociado a un ángulo sólido dW, de
forma que  los diferentes frentes de onda tengan el mismo contorno y tamaño a cualquier dis-
tancia r del transmisor.
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Consideramos que el frente de onda completo es la esfera de radio unidad, el proble-
ma que se plantea es la forma de dividir la superficie de esa esfera en frentes de onda indi-
viduales que la cubran completamente. Los métodos tradicionales empleados basados en la
utilización de coordenadas esféricas no resuelven completamente el problema, pues se pro-
duce una disminución de las separación angular entre los rayos que se lanzan en direccio-
nes próximas a los polos de la esfera unidad considerada (rayos cercanos a los polos más
juntos). Para solucionar el problema se utiliza un icosaedro regular (20 caras y 12 vértices)
inscrito dentro de la esfera unidad.

Una vez conocidos los puntos por donde deben pasar los rayos se procede a su tra-
zado, sin olvidar el rayo directo. Con cada rayo hay que comprobar si intercepta algún obs-
táculo o no. Si no lo alcanza el rayo no progresa más y es eliminado. Si lo alcanza, se com-
prueba si mediante una reflexión (especular) o una transmisión  se alcanza el receptor. Si no
es así el rayo se divide en dos, uno reflejado y otro transmitido, y el proceso continúa hasta
que alcance al receptor o se supere un cierto número de niveles. En cada reflexión y trans-
misión se calcula la amplitud, fase y retardo de los rayos mediante los coeficientes de refle-
xión y transmisión complejos, en función de la polarización, ángulo de incidencia y tipo de
obstáculo. Para ver si se alcanza al receptor se establece una esfera de recepción que
depende de la apertura angular de dos rayos consecutivos y de la distancia al transmisor.

En  [1] se dan valores para entornos microcelulares en un compromiso entre precisión
y tiempo de cálculo,  para un trazado de 40000 rayos que corresponde a una separación
angular de menos de un grado y a una esfera de recepción con un radio de valor cercana a
un metro. Para entornos de interiores, como las distancias son menores, se puede aumentar
la separación angular para obtener unos resultados manteniendo la precisión del otro caso.

Como el número de trayectos y de obstáculos es muy elevado, es necesario estable-
cer algún criterio que simplifique el proceso de cálculo. En [2] se propone confinar cada obs-
táculo o grupo de obstáculos dentro de un mismo volumen. Las comprobaciones de inter-
cepción se llevan a cabo primeramente con estos volúmenes. Si no se produce intercepción,
las comprobaciones individuales con los obstáculos encerrados en él no se llevan a cabo,
con lo que se evita el aumentar innecesariamente el tiempo de cálculo.

5.4 Inclusión de los efectos de las señales dispersadas y dela estructura interna de los
obstáculos

Si al calcular el nivel medio de señal en el punto de recepción, el despreciar el efecto
de la dispersión puede resultar acertado dado que las componentes especulares son las que
llevan la mayor parte de la energía,  cuando el receptor está próximo al obstáculo dispersor
la afirmación anterior no es válida. Una forma sencilla de cuantificar el efecto de la dispersión
se fundamenta en el cálculo de la energía dispersada mediante las fórmulas simplificadas de
la sección radar de un obstáculo RCS (Radar Cross Section).

Un obstáculo que a simple vista puede tener una estructura muy sencilla, en realidad
no lo es tanto, sobre todo a frecuencias a las que la longitud de onda es comparable a la
rugosidad de la superficie, al tamaño de los huecos o de las discontinuidades internas. Por
ello, dependiendo del modelado que se realice del obstáculo en cuestión, junto con los valo-
res de la constante dieléctrica de los diferentes materiales, se obtienen unos valores más o
menos realistas de los coeficientes de transmisión, difracción y reflexión. En la Fig. 2 se dan
dos posibilidades a la hora de modelar un obstáculo, dependiendo de su estructura y de la
frecuencia utilizada.  A las frecuencias más elevadas pueden producirse reflexiones y trans-
misiones no especulares (dispersiones) en direcciones distintas a la especular [3].

La ventaja que tiene el modelado de los obstáculos mediante teoría electromagnética
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es que una vez eatablecido el método en ordenador,  puede servir para cualquier otro del
mismo tipo, sin mas que introducir las dimensiones físicas de cada capa, los materiales y la
frecuencia utilizada.

Hasta el momento no se han medido con exactitud las  características dieléctricas  de
los materiales de construcción, que en nuestro caso forman los obstáculos. Es decir, necesi-
tamos obtener con exactitud los valores complejos de los coeficientes de reflexión, transmi-
sión y difracción para cada obstáculo, en función del ángulo de incidencia y de la polariza-
ción.

5.5. ALGORITMOS DE PROPAGACIÓN UTILIZADOS

Se ha aplicado el algoritmo propuesto por Honcharenco [3 , 4] , según el cual, el campo
viene dado por la expresión

Pe: Potencia Radiada Aparente.

Zo: Impedancia característica del medio.

R(Li): Pérdidas en exceso, incluyen la atenuación en espacio libre y las pérdidas por
propagación en el plano vertical. 

Γn(θni),Tm(θmi):Magnitudes de los coeficientes de reflexión y transmisión en la n-ésima o
m-ésima pared para el i-ésimo rayo que incide con un ángulo  o   respecto a la normal de la
pared.θni o θmi respecto a la norma de la pared.

En la Fig.3 se pueden ver , a título de ejemplo, las coberturas obtenidas por dos trans-
misores en un mismo plano horizontal, mediante la utilización de la herramienta software
desarrollada por el Grupo de Radiocomunicaciones de la ETSITM, para la planificación de
sistemas “indoor”, y expuesta  en   [5].
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Fig. 2. Dos posibles estructuras usadas en el modelado de obstáculos



6. CONCLUSIONES

A corto plazo es previsible una notable expansión de los sistemas “indoor”. Para la pla-
nificación de su cobertura hay que aplicar métodos específicos. Se ha presentado una meto-
dología basada en el modelo de trazado de rayos, que se considera adecuada para estos
fines. 
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Fig. 3.  Ejemplo de cobertura horizontal de dos transmisores, donde se puede ver el solapamiento.
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1. INTRODUCCIÓN

La predicción de la cobertura obtenida por estaciones de base de sistemas que traba-
jan en entornos de interiores (“indoor”) oficinas, factorías,... está alcanzando gran importan-
cia, a medida que las comunicaciones inalámbricas se extienden a los referidos entornos. Se
han propuesto diversos procedimientos, o modelos, que intentan realizar estimaciones pre-
cisas del campo producido (modelos empírico, modelos teóricos, híbridos, etc). En esta
ponencia se expone la realización práctica de una herramienta software basada en un mode-
lo teórico de trazado de rayos. Está desarrollada y en operación, admitiendo diversos nive-
les de precisión.

2. MODELO UTILIZADO

Se ha estudiado el modelo de propagación de ondas en entornos de interiores pro-
puesto por Honcharenko y Bertoni [1] para las frecuencias en que operan los actuales siste-
mas inalámbricos de interiores (900 MHz-5 GHz), como son: los sistemas personales de
comunicación (PCS), las redes de área local inalámbricas (WLAN), o las centralitas de ter-
minales inalámbricas (WPABX) que persiguen la implantación de la oficina sin hilos.
Basándose en este modelo de propagación y en el trazado de rayos, se ha desarrollado un
simulador que obtiene la potencia promedio recibida en el emplazamiento del receptor en
banda estrecha. Para la implementación del mismo se ha utilizado la herramienta de diseño
gráfico Microstation Versión 5.0.

La técnica utilizada se basa en encontrar todos los posibles trayectos desde el empla-
zamiento del transmisor que alcancen al receptor tal como se muestra en la Fig. 1, así como
la potencia aportada por cada uno de ellos. El estudio del modelo, tal y como se detalla en
[1], se divide en dos planos: 

Estudio en el plano vertical

En el camino recorrido por la onda de radio en un entorno de interiores, se van a encon-
trar innumerables obstáculos tales como: mobiliario de todo tipo, techo, suelo, personas, etc;
de manera que el efecto más notable en este plano va a ser la intercepción que sufre el
Elipsoide de Fresnel de la onda, por lo que se asocian unas pérdidas en exceso en función



de la distancia que recorre el rayo para tener en cuenta este efecto. Estas pérdidas en exce-
so variarán dependiendo del entorno, habiendo sido estimadas para un entorno amueblado
de oficinas típico. 

Estudio en el plano horizontal

En este plano se tiene presente el efecto de las paredes y obstáculos que cubran el
espacio que va del suelo al techo y que vamos a representar mediante la herramienta CAD

Microstation. Como se demuestra en [2], para ondas
cuyas frecuencias se encuentren entre 900 MHz y 3
GHz, podemos suponer que cuando alcanzan una
pared, la mayor parte del campo se refleja y/o trans-
mite especularmente. Basándonos en este hecho,
trazaremos rayos separados entre sí un ángulo φ

(definido por el usuario) desde el transmisor, y en
todas las direcciones del espacio, de modo que para
cada uno de ellos construiremos un árbol binario de
rayos transmitidos y reflejados especularmente en
las paredes del plano de diseño, con tantos niveles
como especifique el usuario, debiendo ser este
número de niveles mayor o igual al número de pare-
des entre transmisor y receptor. 

Los rayos que alcancen al receptor, y dado que
los vamos lanzando en direcciones discretas separa-
das un ángulo φ, serán aquellos que pasan por un

círculo centrado en el receptor y de radio          siendo L la distancia entre transmisor y recep-
tor. Cada uno de los trayectos que alcancen al receptor producirá un nivel de campo de mag-
nitud: 

donde 
Pe:  Potencia Radiada Aparente.
Zo:  Impedancia característica del medio.
R(Li): Pérdidas en exceso, incluyen la atenuación en espacio libre y las pérdidas por

propagación en el plano vertical. 
Γn (θni), Τm (θmi): Magnitudes de los coeficientes de reflexión y transmisión en la n-ésima

o m-ésima pared para el i-ésimo rayo que incide con un ángulo θni o θmi respecto a la normal
de la pared.

Para aquellos rayos que se propaguen fuera del edificio, sólo se consideran las pérdi-
das producidas por propagación en espacio libre en la parte del trayecto exterior al edificio.
Otro aspecto importante es la estimación de los coeficientes de transmisión y reflexión en
función del ángulo de incidencia que se han obtenido de la bibliografía existente [4]. 

3. ESTUDIO DE LA DIFRACCIÓN

La contribución de los rayos difractados será menor que las de los rayos transmitidos
y reflejados en las paredes, en general. Sin embargo cuando hay un gran número de obstá-
culos entre transmisor y receptor la difracción es la principal vía de propagación de la señal.
El campo del rayo difractado i-ésimo, viene dado [1] por la expresión: donde
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Fig. 1. Ejemplo de sistema indoor en el que
se muestran los posibles trayectos más signi-
ficativos por los que se propaga la señal
hasta los receptores.

φ*L
2



2     
ZoPe  Π D2 (α m)Ei = 
4π 4π Σ Ln Π Ln

donde Ln: Longitud del trayecto entre puntos de difracción.

D (αm): Coeficiente de difracción del rayo que forma un ángulo αm con el punto de
difracción.

Para la evaluación del coeficiente de difracción, se considera la Teoría Geométrica de la
Difracción (GTD), que concluye que el coeficiente de difracción es:

1               1            1
D(αm) =             [                          ]

√ 2 π k      2 π + αm

–
αm

siendo αm el ángulo en los puntos de difracción

4. DESCRIPCIÓN DEL SIMULADOR

El simulador trabaja sobre planos 2D de plantas de edificios diseñadas en
Microstation, las paredes de estos planos deben de poseer los atributos adecuados para que
sean reconocidas por el simulador que les asignará los coeficientes de reflexión y transmi-
sión adecuados. Una vez hecho esto, estamos en condiciones de cargar el simulador, el cual
presenta una ventana de diálogo en la que podemos distinguir: parámetros de los equipos
utilizados, parámetros del modelo de propagación y opciones del simulador. 

5. PARÁMETROS DE LOS EQUIPOS

Podemos seleccionar los siguientes parámetros de los equipos utilizados:

Frecuencia (MHz): Representa la frecuencia de emisión del transmisor, el rango de validez
del modelo va de 900 MHz a 5 GHz. Para frecuencias mayores el modelo comienza a come-
ter errores crecientes debido a que no tiene en cuenta las componentes transmitidas y refle-
jadas no especulares de los rayos, y que comienzan a representar una parte importante de
la potencia total transmitida o reflejada.
P.R.A. (dBm): Representa la Potencia Radiada Aparente del transmisor.
Sensibilidad RX (dBm): Representa la sensibilidad de los receptores utilizados. Este pará-
metro es utilizado cuando se realizan cálculos de cobertura.
Relación de Protección (dB): Este dato es utilizado en el cálculo de la interferencia entre
transmisores cocanal y representa un valor mínimo para la relación Portadora/Interferencia.
Ruido blanco del receptor (N): Está dado por la expresión:

kTB
N(dBm) = 10log10 (    )

1mW

donde k = 1.38 x10-23 J/K es la constante de Boltzmann, T es la temperatura en grados Kelvin
y B es el ancho de banda RF en Hertzios.
Margen sobre kToB (dB): Representa un valor mínimo para la relación Portadora/Ruido, y lo

denominaremos como ( C
N )min .
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6. PARÁMETROS DEL MODELO DE PROPAGACIÓN

Se describen a continuación los parámetros que describen el modelo y que pueden
ser seleccionados:

Número de niveles: Dado que por cada rayo emitido desde el transmisor creamos un árbol
binario de rayos transmitidos y reflejados, este parámetro pone límite al tamaño de dicho
árbol fijando su número de niveles máximo, por lo que este dato debe ser igual o mayor al
número de paredes existentes entre transmisor y receptor. Representa el número máximo de

reflexiones y/o transmisiones que se considerarán
en los cálculos. En el estudio de zona de cobertura
este parámetro se va calculando automáticamente.
Paso de rayos (grados): Es la separación angular
entre dos rayos consecutivos lanzados desde el
transmisor.
Entorno: Sirve para asignar las pérdidas en exceso
debidas a la propagación en el plano vertical depen-
diendo de si estamos en un entorno amueblado (ofi-
cinas...), o no amueblado (factorías, almacenes,
fábricas...).

Modelo de cálculo: Existen dos posibilidades para realizar los cálculos utilizando el trazado
de rayos: 

a) Tener en cuenta el multitrayecto creando el árbol binario de rayos transmitidos y reflejados
con el coste de tiempo que ello conlleva.
b) Realizar una aproximación utilizando sólo el rayo directo, lo que resulta mucho más rápi-
do en su cálculo.

7. OPCIONES DEL SIMULADOR

Una vez definidos los parámetros de trabajo, podemos seleccionar el tipo de estudio que
deseamos realizar, las posibilidades son variadas:

Estudios puntuales: En este caso se especifica una posición concreta para el receptor. El
simulador calcula los trayectos que alcanzan al mismo, indicando la longitud que ha recorri-
do, porcentaje de potencia que aporta cada uno, etc. y siendo posible su visualización sobre
el plano de diseño como se muestra en la Fig. 2, para un ejemplo de 7 niveles y un paso de
5º entre rayos, obteniendo 53 trayectos posibles que aportan una potencia de 
-55,3 dBm.
Estudios de cobertura: En este caso se debe especificar el número de radiales de la zona de
cobertura, de modo que en cada uno de ellos iremos realizando cálculos puntuales desde el
transmisor y alejándonos proporcionalmente de él, hasta que dejen de cumplirse las siguien-
tes condiciones: 

C                C(  ) - (  )
min

> 0 (dB)        (5)
N                N

C - Cmin > dp (dB)                                (6)
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Fig. 2. Ejemplo de planta de edificio donde 
se ha realizado un cálculo puntual.



donde C y N son las potencias de Portadora y Ruido respectivamente, Cmin es la sensibilidad
de los receptores y dp representa un margen de seguridad a elegir por el usuario.

Para los dos estudios especificados, el diagrama de radiación de la antena en el plano
horizontal se puede elegir entre las siguientes opciones:

a) Omnidireccional.

b) Diagrama con directividad específica, en este caso se debe elegir el ancho de banda a
3dB de la antena en un rango de 10º a 70º, así como la orientación de la misma en el plano
de diseño.

c) Otros diagramas de radiación: se pueden elegir una serie de diagramas de radiación ya
creados (dipolo, cardioide, cuatro lóbulos, seis lóbulos, ocho lóbulos, etc..) o bien crear,
manualmente, el que se desee.
De la misma forma que con los diagramas b), se ha de especificar la orientación de la ante-
na. En la Fig. 3 se muestra un ejemplo de simulación para dos transmisores con diagramas
omnidireccionales.

Efecto de las plantas contiguas: En este caso y a
partir de los estudios de Honcharenko y Bertoni [3]
podemos realizar cálculos puntuales o bien de
cobertura, para transmisores situados en plantas
contiguas del edificio. Para este tipo de estudio solo
se considera el rayo directo que une transmisor y
receptor.
Estudio de la difracción: Para tener en cuenta este
efecto que se muestra relevante sobre todo cuando
el número de paredes entre transmisor y receptor es
elevado, dibujaremos el trayecto concreto y se nos
devolverá la potencia media aportada vía la difrac-
ción a partir de la expresión (2).
Evaluación de la interferencia cocanal: Se evaluará

en este estudio la influencia que sobre la zona de cobertura, de un transmisor dado, tienen
los transmisores cocanal que puedan existir en el edificio o en otros próximos. Para ello colo-
caremos el transmisor deseado y los interferentes en el plano de diseño, tanto los que se
encuentran en la misma planta, como los que se hallan en plantas contiguas, así como aque-
llos que se puedan encontrar en edificios cercanos. Una vez hecho esto, se nos preguntarán
las características de las estaciones transmisoras situadas en el plano (P.R.A, diagrama de
radiación, orientación...). Con estos datos y en cada uno de los radiales, el simulador irá rea-
lizando cálculos puntuales en los que obtendrá:

a) el valor de la potencia aportada por la estación deseada, y que hemos llamado C.
b) el valor del ruido blanco a la entrada del receptor que hemos denominado N en (4).
c) el valor del campo total interferente en el receptor calculado por el método de la suma

cuadrática, de modo que su valor será:

E1 = √ Σ ei
2    (V/m)        (7)

donde n representa el número de estaciones interferentes y  el nivel de campo que cada una
de ellas produce en el emplazamiento del receptor.

Con estos datos el simulador decidirá si debe seguir alejándose del transmisor o no,
y en que medida, para ello deben cumplirse las relaciones (5), (6) y además la siguiente:
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Fig. 3. Ejemplo de simulación para el cál-
culo de cobertura de dos transmisores
donde se observa el solapamiento entre
zonas de cobertura.

n

i = 1



C                C(  ) - (  )
min

> 0 (dB)        (8)
1                 1

donde (C/I) representa la relación Portadora/
Interferencia total calculada a partir de la estimación
del nivel de campo realizada mediante (1) para la
estación deseada, y (7) para las estaciones interfe-
rentes, a su vez (C/I)min es la Relación de Protección
especificada para los transmisores cocanal. La zona
de cobertura de un transmisor dado se verá dismi-
nuida por el efecto interferente de otros emisores
cocanal próximos como se muestra en la Fig. 4.

8. COMPARACIÓN CON MEDIDAS REALES

Se ha validado el modelo de trazado de rayos, para lo cual se han utilizado medidas
realizadas en la ETSIT de la UPM. Las comparaciones sobre medidas puntuales cometen
errores menores de 3 dB para localizaciones con visión directa (LoS), y menores de 7 dB
para localizaciones sin visión directa (NLoS), otras evaluaciones se encuentran en la biblio-
grafía existente como por ejemplo en [1].

9. CONCLUSIONES

Se ha descrito un simulador que predice la propagación en entornos “indoor” con una
buena precisión. Se calculan zonas de cobertura y se evalúa el efecto de la interferencia
cocanal representando los resultados gráficamente sobre el plano de trabajo.

REFERENCIAS

[1] Honcharenko, W., Henry L. Bertoni, James L. Dailing, J. Qian and H. D. Yee. “Mechanisms governing UHF
Propagation on single floors in modern office buildings”. IEEE Transactions on Vehicular Technology, 41, 4,
496-504 (1992).

[2] Honcharenko, W. and Henry L. Bertoni (1994). “Transmission and reflection characteristics at concrete block
walls in the UHF bands proposed for future PCS”. IEEE Transactions on Antennas and propagation, 42, 2, 232-
239 (1994).

[3] Honcharenko, W. and Henry L. Bertoni. “Mechanisms governing propagation between different floors in buil-
dings”. IEEE Transactions on Antennas and propagation, 41, 6, 787-790 (1993).

[4] Michael C. Lawton and J. P. McGeehan. “The application of a deterministic ray launching algorithm for the pre-
diction of radio channel characteristics in small-cell environments”. IEEE Transactions on Vehicular
Technology, 43, 4, 955-969 (1994).

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

424

MODELOS DE PLANIFICACION DE COBERTURAS INDOOR: HERRAMIENTAS SOFTWARE BASADAS EN EL
TRAZADO DE RAYOS

Fig. 4. Simulación donde se observa como
la zona de cobertura de un transmisor se ve
reducida por la presencia de otros dos inter-
ferentes.
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INTRODUCCIÓN

El potencial mercado para sistemas de comunicaciones móviles basados en satélites
ha disparado el desarrollo de una amplia variedad de futuros sistemas, como IRIDIUM,
INMARSAT-P, GLOBALSTAR, ODYSSEY y GPS [1]. En estos sistemas, tanto si se utilizan
satélites geoestacionarios (GEO) o de media (MEO) y baja órbita (LEO), el enlace vehículo-
satélite necesita una antena directiva que  permita  apuntar el haz de forma dinámica hacia
el satélite, de manera que el movimiento del vehículo no constituya una limitación del siste-
ma. De esta manera, el array de antenas receptor-transmisor se ha convertido en un ele-
mento crítico en los sistemas móviles por satélite [2][3]. Existe, por tanto, un gran interés en
el uso de antenas adaptativas para esta clase de sistemas [4][5], pues son subsistemas
potencialmente útiles para incrementar la capacidad de los sistemas de comunicaciones
móviles, al proporcionar la base para una amplia variedad de conformado electrónico del haz,
que podría aplicarse al seguimiento de satélites, en las estaciones base de telefonía móvil y
para la supresión  adaptativa de interferencias [6][7].

Por otra parte, uno de los desafíos de los últimos años en los sistemas de comuni-
caciones sin hilos es el uso de técnicas de espectro ensanchando (CDMA). Estos sistemas
no están limitados por la anchura de banda disponible del sistema sino por las interferencias.
Bajo esta filosofía, la única limitación para la capacidad del sistema es el efecto de las inter-
ferencias causadas causadas por otros usuarios con diferentes códigos. Por tanto, la utiliza-
ción de técnicas CDMA y de antenas adaptativas significa, al menos teóricamente,  el desa-
rrollo de sistemas de comunicaciones con capacidad casi ilimitada.

En este marco, se han diseñado, construido y caracterizado dos sistemas demostra-
dores de antenas adaptativas en banda L con diferente filosofía de funcionamiento. El obje-
tivo era doble. Por una parte, realizar una serie de experimentos que permitiesen evaluar una
posible solución al segmento  terrestre en los sistemas de comunicaciones móviles basados
en satélites, utilizando antenas adaptativas. Por otra, no menos importante, obtener el know-
how tecnológico  necesario  para el desarrollo de esta clase de sistemas. Ambos demostra-
dores usan receptores comerciales GPS, debido a su disponibilidad, bajo coste y a usar
señales de espectro ensanchado. De hecho, esta señal puede ser detectada fácilmente y
usada como señal piloto en el sistema INMARSAT. Existe, además, una ventaja adicional,
que es el hecho de que los receptores GPS proporcionan las posiciones de los satélites lo
que ayuda a calibrar y evaluar el sistema completo.



En esta ponencia, se describirá el diseño e implementación de los diferentes subsis-
temas que integran ambos demostradores, desde el array de antenas microstrip en configu-
ración stacked hasta los circuitos digitales de alta velocidad (DSP) encargados del procesa-
do de la señal, pasando por las características mecánicas y eléctricas de los circuitos de
microondas y FI, el sistema de control del seguimiento de la antena y los algoritmos para el
procesado digital de la señal. Se presentarán, además, las simulaciones y las medidas rea-
lizadas, tanto en el laboratorio como en condiciones reales de  funcionamiento, de ambos
demostradores. 

ARQUITECTURAS DE AMBOS DEMOSTRADORES

1. Arquitectura en lazo cerrado

El primer prototipo es un array de antenas adaptativo controlado electrónicamente,
que realiza la búsqueda y seguimiento de uno o más satélites apuntándolos continuamente.
Este primer sistema demostrador implementa una antena adaptativa [7], donde la señal de
RF es la suma ponderada de las señales a la salida de los conformadores analógicos del haz.
Esta señal de RF sufre una conversión inferior a FI siendo posteriormente procesada. La figu-
ra 1 muestra una fotografía de este primer prototipo. Sus elementos principales son:

a) Un array de antenas con polarización circu-
lar, formado por seis antenas comerciales de
MICROPULSE en  disposición hexagonal, de
lado igual a media longitud de onda. Cada
una de ellas está constituida por un parche
microstrip rectangular y un amplificador de
alta ganancia y bajo ruido (G = 26 dB, F = 1.5
dB). La anchura del haz de un elemento es
de 65º, pudiéndose conseguir  un haz princi-
pal de 40º  de anchura  para el array  en la
dirección  broadside.

b) Seis canales de RF o conformadores  ana-
lógicos, uno por cada elemento del array. Los
canales de RF se han diseñado en tecnolo-

gía híbrida, incluyendo cada uno un híbrido de 3dB-90º y el circuito integrado
HPMX2001 de Hewlett-Packard. Este dispositivo es un modulador QPSK, que con-
siste en dos mezcladores doblemente balanceados, un circuito sumador y un ampli-
ficador como etapa de salida. El uso de este dispositivo analógico como un modu-
lador vectorial  es un elemento clave de este demostrador [8][9].

c) Un combinador microstrip de seis vías para sumar las señales de RF presentes en
la salida de los moduladores. Se ha conseguido un desbalance máximo de 0.5 dB y
1.5º en amplitud y fase, respectivamente. Estos errores apenas tienen influencia en
el funcionamiento del sistema, al ser corregidos durante el proceso de calibración.
El subsistema de RF y el combinador de 6 vías en microstrip se muestran en la figu-
ra 2.

d) Un subsistema de control, que consta de un PC y dos tarjetas de control específi-
camente diseñadas para esta aplicación. Estas tarjetas de control permiten selec-
cionar los valores de atenuación y fase deseados mediante dos señales DC de con-
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Figura 1 – Fotografía del sistema demostra-
dor en lazo cerrado



trol aplicadas a los canales I y Q del
modulador. Cada una de estas señales
DC se obtienen mediante un conversor
D/A de 8 bits asociado a un registro latch,
que permite conservar su valor una vez
éste ha sido fijado. Los 12 registros y con-
versores D/A necesarios para los 6 cana-
les se agrupan en 2 tarjetas insertadas en
el PC, formando un sistema muy versátil
que puede ser fácilmente controlado por
software. Se han utilizado los  converso-
res DAC0800 y el interfaz periférico pro-
gramable (PPI) 82CSSA. Este último cir-
cuito integrado es un dispositivo VO pro-
gramable diseñado para ser utilizado junto
con un microprocesador de la familia iAPX, conteniendo 3 puertos de 8 bits que pue-
den ser configurados por software para cumplir gran variedad de funciones.

e) Un receptor GPS de TRIMBLE, con su entrada de RF conectada a la salida del  com-
binador y controlado por un PC. Se puede obtener directamente la relación S/N de
cada satélite después de decorrelar la señal, de forma que ésta puede ser fácil-
mente utilizada como parámetro de control para  el proceso de  calibración del sis-
tema y en el del seguimiento del satélite.

En este sistema demostrador se realizan tres funciones básicas: a) Realiza una bús-
queda en el espacio para obtener la posición relativa exacta de los satélites transmisores
seleccionados, b) Realiza el seguimiento de los mismos y c) Determina la posición del vehí-
culo que transporta el sistema receptor. 

Como ejemplo del funcionamiento del sistema, la figura 3 muestra el nivel de señal
medido y simulado usando una exploración acimutal de 360º, manteniendo el ángulo de ele-
vación constante. Debe resaltarse el nivel de coincidencia de ambas  gráficas. Dado que la
búsqueda se realiza mediante
un barrido acimutal, esta figura
da una idea de la precisión del
sistema para determinar el aci-
mut del satélite. La figura 4
muestra algunos resultados
experimentales obtenidos del
seguimiento de un satélite.
Como puede verse, el nivel de
señal obtenido con el array
apuntado en la dirección del
satélite que sigue, es mucho
mayor que el que se consigue
con una sola antena. También se
muestra el ángulo de elevación
del haz. Se puede observar que
el nivel de la señal recibida varía
con la elevación de dicha señal.
Por tanto, el nivel de la señal
recibida crece cuando aumenta
la elevación del satélite y vice-
versa.
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Figura 2 – Fotografía de los 6 moduladores
vectoriales y del combinador 

Figura 3 – Nivel de señal simulado y medido en una exploración 

acimutal



2. Arquitectura en lazo abierto

Este segundo demostrador se ha desarrollado para familiarizarse con las técnicas de
procesado en  array adaptativo y de conformado digital del haz. En este demostrador, las
señales RF a la salida del array se convierten directamente al dominio digital, permitiendo así
la formación simultánea de múltiples haces en un procesador digital. Esto es posible gracias
a dos ASICs comerciales de GEC-Plessey Semiconductors. La figura 5 muestra una foto-

grafía del segundo prototipo.
Consta de los siguientes elemen-
tos: 

a)  Un array de antenas, formado
por seis parches microstrip en la
configuración ‘stacked’ situados
en las esquinas de un hexágono
regular de 0.5l de lado, siendo l la
longitud de onda de la portadora
(1.575 GHz). Esta estructura pro-
porciona un mayor ancho de
banda lo que permite la recepción
de dos servicios simultáneamen-
te: GPS e INMARSAT. Se ha
desarrollado un programa basado
en la técnica de la función de
Green que permite el diseño de
los parches microstrip [10]. Se ha
elegido una sonda coaxial para
extraer la señal debido a su sim-
plicidad, su bajo acoplo con el
parche y su flexibilidad para adap-
tar impedancias. Se utilizan dos

sondas ortogonales para conectar el parche a
las entradas del híbrido de 3dB-90º, lo que
permite la recepción de señales polarizadas
circularmente. La salida del híbrido está
conectada a un amplificador de bajo ruido rea-
lizado en tecnología MMIC, que ha sido desa-
rrollado para esta aplicación.

b)  Seis canales de RF, cada uno implementa-
do con el ASIC GP1010. Este circuito integra
sintetizadores de frecuencias, mezcladores,
CAG y conversores A/D. Este circuito realiza
la conversión a una FI de 4.3 MHz. El ancho
de banda de la señal antes de la decorrelación
con el código es de 2 MHz. Naturalmente, el

oscilador local (OL) es común a los seis canales. Las salidas de magnitud y signo
son internamente digitalizadas a partir de la frecuencia intermedia para una poste-
rior correlación con el código GPS. Una fotografía de los canales RF se muestra en
la figura 6.

c) Seis correladores de canal, implementados usando el ASIC GP1020. Este circuito
es un correlador digital CMOS de seis canales diseñado para trabajar con el con-
versor GP1010, e incluye una conversión inferior digital a banda base independien-
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Figura 4 – Nivel de señal medido en el seguimiento de un satélite

Figura 5 – Fotografía del sistema demostrador en lazo
abierto



te, generación de códigos C/A, correlación
y registros ‘Integrate & Dump’. También se
utiliza un microprocesador de propósito
general de bajo coste. Este microprocesa-
dor se encarga, además, de hallar la com-
binación óptima de las señales proceden-
tes de cada antena para maximizar la SNR.

Se ha desarrollado un algoritmo  novedoso
que permite adaptar el conformador digital al esce-
nario de funcionamiento, en el sentido de que la
salida del receptor coincide con el máximo de la
SNR [11]. La figura 7 muestra la salida de la combi-
nación de las seis antenas lograda con el algoritmo
adaptativo ciego. Estos datos fueron  tomados con un satélite GPS que tenía una elevación
de 60º y una SNR de 10 dB por elemento después de la decorrelación. En la figura 8 se com-
para el diagrama de ojos del canal con la mejor relación señal ruido con el de la salida del
array,  observándose una evidente mejora en la SNR, y por tanto, de la tasa de error (BER). 
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Figura 6 – Fotografía de los canales de RF.
Receptores GPS con ASICS  GP1010

Figura 7 – Señal demodulada



CONCLUSIONES

Se han descrito dos sistemas demos-
tradores de antenas adaptativas desa-
rrollados en el Grupo de Microondas y
Radar del Departamento de Señales,
Sistemas y Radiocomunicaciones de la
Universidad Politécnica de Madrid. Uno
de ellos, con 6 canales de RF que per-
miten el control electrónico del haz, y el
otro, en forma de un sistema de antena
DS/CDMA basada en una combinación
de filtrado espacial y temporal usando
ASICs comerciales.

Los dos sistemas muestran las posibili-
dades reales de construir arrays de
antenas adaptativas de bajo coste
basados en moduladores I-Q y ASICs
comerciales. Las simulaciones y los
resultados experimentales demuestran

que estos tipos de antenas permiten mejorar significativamente el funcionamiento de los sis-
temas de comunicaciones móviles por satélite a un bajo coste.
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1.-INTRODUCCIÓN.

Cada día es más frecuente que tanto pequeñas y medianas empresas, como grandes
centros de servicios conecten todos sus ordenadores entre sí formando una red de área
local; y a su vez, dichas redes, se interconecten con otras existentes alrededor del mundo
formando un entramado en el que todos están conectados con todos.

La implantación de equipos informáticos en las empresas ha tenido un crecimiento
exponencial en las últimas décadas, lo que implica un aumento en la inversión tanto de hard-
ware como en software. Ya que es difícil minimizar el coste producido por equipos físicos, hay
que buscar soluciones para tratar de reducir cualquier desembolso ocasionado por elemen-
tos software.

Linux y todos los programas que libre distribución asociados, se presentan como
una solución factible y fiable que va teniendo cada día más acogida en el mercado.  A
continuación trataremos de ver el diseño y la instalación de una Intranet mediante este
software. 

2.-EL SOFTWARE DE LIBRE DISTRIBUCIÓN E INTERNET.

Internet ha sido desde sus comienzos un gran foro de compartición de información y de
colaboración en gran parte desinteresada. Consultar un problema en las “news” y recibir al
día siguiente no una, sino varias respuestas útiles y amables desde los más remotos rinco-
nes del planeta es algo muy común en Internet, contrariamente a lo que alguien ajeno al
medio pudiera pensar. Este tipo de experiencias son las que hacen ver a Internet como lo
más parecido a esa “aldea global” de que tanto se habla.

Pues bien, es en este marco dónde el software de libre distribución surge y encuentra
sus mayores adeptos, un camino directo y barato con miles de individuos dispuestos a cola-
borar para un proyecto de beneficio común.

A lo largo de Internet se pueden encontrar numerosos servidores FTP donde se pue-
den descargar todo tipo de aplicaciones de libre distribución, y, simplemente, siguiendo las
instrucciones indicadas para cada caso, se podrá configurar e instalar una intranet, teniendo
además en cuenta que dicho software sigue unos términos legales sobre distribución y venta.



La elaboración del software de libre distribución corre, en muchas ocasiones, por cuen-
ta de personas anónimas cuyo objetivo primordial es el de manifestarse en contra de secto-
res y prácticas monopolísticas.

3.-EL SISTEMA OPERATIVO LINUX.

Linux es un sistema operativo creado originalmente por Linus Torvalds en la univer-
sidad de Helsinki de Finlandia. Linux se desarrolló bajo la licencia pública general de
GNU y el código fuente es gratuito y esta a disposición de cualquier persona, lo que no
implica que Linux y sus distribuciones sean totalmente gratuitas,  compañías y desarro-
lladores pueden realizar cargos monetarios mientras el código fuente permanezca dispo-
nible.

Linux puede ser utilizado para una gran variedad de propósitos incluyendo conectivi-
dad de redes, desarrollo de software y plataformas para usuarios finales, y está considerado

como una alternativa a sistemas operati-
vos de mayor coste. 

Debido a su funcionalidad, Linux se
ha convertido en uno de los sistemas ope-
rativos más populares a lo largo de todo el
mundo y se ha utilizado como referencia
para desarrolladores y programadores
adaptando el código fuente a necesidades
individuales.

En la actualidad, las principales dis-
tribuciones existentes en el mercado son
Debian, Slackware y Red Hat.

4.-EL SOFTWARE GNU.

El proyecto GNU (Gnu´s Not Unix) comenzó en 1984 con el objetivo de desarrollar
un sistema operativo gratuito con la apariencia del sistema Unix. Dicho proyecto se inició
con Richard Stallman pero depende del mantenimiento realizado por  todos los usuarios,
de tal forma que cualquier persona que desee contribuir al mismo puede hacerlo bien
mediante la escritura de parte del código, bien  realizando documentación de forma
altruista y voluntaria.

El término gratuito en referencia a dicho software viene especificado en tres términos
básicamente; el primero en cuanto a la libertad de copia sobre los programas y su distribu-
ción tanto a compañeros de trabajo como a cualquier amigo, el segundo, la realización de
cualquier modificación sobre el código fuente permitiendo su acceso a cualquier persona. Y
por último, la distribución de versiones mejoradas del software, contribuyendo, de dicho
modo, a la construcción del proyecto.

El objetivo inicial de lograr un sistema operativo similar al Unix, se ha logrado con cre-
ces, de tal forma que se han implementado la mayoría de los programas a excepción del ker-
nel. Con lo cual, la combinación del kernel de Linux junto con todo el software de GNU,
desemboca en un sistema operativo totalmente gratuito de tal forma que puede ser utilizado
por cualquier persona.
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Figura 1: Comparación de los distintos servidores WWW
en el mercado realizado por Netcraft



5.-EL SERVIDOR DE WEB APACHE.

El servidor WEB Apache se ha convertido en el servidor más popular en Internet desde
Abril de 1996. Un estudio realizado por la empresa Netcraft constató que más del 50 % de
los servidores de WWW instalados por todo Internet eran Apache o alguno de sus derivados.

Apache comenzó a desarrollarse a principios de 1995 a partir de uno de los servidores
más populares y actuales de su época, el NCSA httpd 1.3 y desde entonces ha ido evolu-
cionando hasta conseguir ser uno de los servidores más rápidos y eficientes que existen hoy
en día sobre plataformas Unix, aunque existen entidades comerciales que aseguran que la
velocidad de sus servidores son mayores que las del Apache, siempre es mejor obtener un
servidor algo menos rápido pero cuya utilización sea totalmente gratuita

Ventajas sobre velocidad, seguridad, administración y coste son argumentos indiscuti-
bles que hoy en día se valoran en la instalación de un servidor WEB de ahí que Apache haya
obtenido esos buenos resultados.

Apache se constituyó como un esfuerzo totalmente voluntario del que no dependen ni
firmas comerciales ni intereses económicos.

6.-MONTAJE DE UN SERVIDOR COMPLETO.

La instalación de un servidor completo requiere de muchos programas y procedimien-
tos que a continuación entraremos a detallar.

En primer lugar es necesario un servidor de correo con el que se pueda mantener una
mensajería tanto interna como con agentes externos. Las diversas versiones del sistema
operativo Unix o Linux llevan incorporadas un servidor de correo llamado sendmail que per-
mite realizar dichas tareas. El fichero de configuración es bastante complejo y requiere de
gran conocimiento del sistema de mensajería.

Para permitir que los usuarios dispongan de un servidor donde publicar sus páginas
WWW y divulguen sus documentos haciéndolos accesibles a millones de personas poten-
cialmente, se puede instalar el servidor de WWW comentado anteriormente. Su robustez y
rapidez se perfilan como arma potente dentro del mercado de los servidores.

Si además se desean mantener abiertos diversos foros de discusión, donde cada uno
pueda publicar sus noticias y realizar diversas consultas sobre temas determinados, será
necesario la instalación de un servidor de noticias. Inn es uno de los mejores servidores de
libre distribución existentes hoy en día en el mercado.

Firewalls y proxies son elementos necesarios para preservar la privacidad de los equi-
pos y evitar de esta manera ataques indeseados. Hoy en día hay que tener cuidado con per-
sonas que se dedican a fisgar o crackear sistemas e intentan obtener todo tipo de informa-
ción. Squid, Freestone y TIS son buenas opciones en cuanto instalación y configuración.

Existen soluciones integradas en el mercado que permiten la interconexión de equipos
hacia Internet por medio de InfoVía, pero en la actualidad no son adquiribles sin realizar
desembolsos económicos.

7.-EJEMPLOS Y REFERENCIAS.

Hoy en día el sistema operativo Linux cuenta con una gran cantidad de instalaciones a
lo largo de todo el mundo, de hecho fue elegido como el sistema operativo preferido de todos
los ISP.  
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En España, aunque muchas empresas utilizan Linux, todavía no se cuenta con gran
cantidad de compañías que ofrezcan asesoramiento y realicen instalaciones sobre esta pla-
taforma.

INSETEL S.A. cuenta con profesionales experimentados en este campo capaces de
ofertar soluciones sobre estos sistemas. 

htttp://www.insetel.es

htttp://www.apache.org

htttp://www.netcraft.com

htttp://www.linux.org

htttp://www.fsf.org

htttp:// www.soscorp.com/products/Freestone.html

ftp:// ftp.tis.com/pub/firewalls/toolkit/
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LA IMPLANTACIÓN DE UNA INTRANET
EN UNA ORGANIZACIÓN DESCENTRALIZADA.

EL CASO DE CC.OO.

Alberto González
Confederación Sindical de CC.OO.

Fernández de la Hoz 12, 28010 MADRID
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ENTORNO Y SITUACION ANTERIOR

CC.OO. cuenta con unos 600.000 afiliados en toda España. La organización es alta-
mente compleja ya que tiene una doble estructura, territorial y sectorial, con uniones provin-
ciales y autonómicas por un lado, y federaciones de cada sector, por otro. La estructura admi-
nistrativa es asimismo variable en cada caso,  ya que cada una de las organizaciones tiene
un elevado grado de autonomía para determinar como se organiza internamente.

A mediados de 1.997, la organización contaba con una infraestructura informática y de
comunicaciones con los siguientes elementos:

– Redes de área local grandes en los edifi-
cios principales en Madrid (Confederación,
Unión de Madrid y Comunidad de Cristino
Martos) y en las uniones regionales,  con
servidores Novell.

– Redes de área local más pequeñas, tam-
bién con Novell, en las uniones provinciales
o comarcales.

– Equipos independientes en algunas ubi-
caciones con pocas necesidades o con
escasos recursos.

Estas redes tenían implantado un sistema
de correo electrónico con Lotus cc:Mail,
que, a través de PC’s dedicados y módems,
transfería el correo por la línea telefónica de
forma jerárquica, entre las uniones provin-
ciales y las regionales, y de éstas a la cen-

tral de la Confederación en Madrid. Tambien existían clientes remotos de correo electrónico
Lotus cc:Mail desde PC’s individuales directamente a través de RTB.

Este sistema de correo, pese a utilizar un software propietario y funcionar por RTB,
supuso en su momento un gran avance y es el embrión de las soluciones de conectividad
actuales.

Figura 1 – Esquema de comunicaciones en septiembre de
1.997



Por otra parte, la Confederación disponía de conexión a Internet con un ISP a través
de RDSI, publicación de sus páginas y un servicio de pasarela del correo interno Lotus
cc:Mail a correo Internet, que daba servicio de correo Internet a todos sus clientes remotos.

La transmisión de ficheros de datos de gran volumen se hacía a traves de una BBS con
5 nodos centrales en Madrid.

NUEVO SISTEMA DE CONEXIÓN. CREACIÓN DE INSETEL.

Con el objetivo de afrontar la modernización de su estructura de comunicaciones, crear
una Intranet efectiva, y dotar de acceso Internet  a las distintas redes, la organización de
CC.OO se planteó diversas alternativas (creación de una Intranet con líneas alquiladas a
Telefónica, contratación de los servicios de un ISP para la conexión de todas la redes) y
resolvió como mejor solución crear, junto con un socio tecnológico, una empresa que le diera
el servicio que necesitaba.

Esta empresa, INSETEL S.A., podría ofrecer a CC.OO. la consultoría, conectividad y
demás servicios que requería, a la vez que competiría en el mercado como una más, ofre-
ciendo productos y servicios a otras empresas y particulares.

Una vez creada la empresa, ya en 1.998, el
esquema de conexión que se ha ido desarro-
llando para las distintas redes es el siguiente:

– La empresa creada es proveedora de acce-
so Internet e Infovía, disponiendo de servido-
res y todo lo necesario.

– Las principales redes se conectan con ella
a través de líneas dedicadas.

– Las redes remotas se conectan por Infovía
mediante un router con RDSI.

– Los equipos remotos se conectan por
Infovía con módem o RDSI.

De esta forma, al estar todas las redes conec-
tadas al proveedor, lo están también entre sí
y con Internet.

CORREO ELECTRÓNICO Y SERVICIOS INTRANET

Uno de los principales objetivos que se están cumpliendo con la implantación de la
Intranet es la migración del sistema de correo electrónico desde Lotus cc:Mail a SMTP, están-
dar “de facto” para Internet e Intranets.

Se ha instalado y configurado un servidor de correo electrónico con Linux y “sendmail”
(software de libre distribución), que permite a la organización disfrutar de un número ilimita-
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Figura 1 – Nuevo esquema de comunicaciones



do de buzones de correo electrónico. De esta manera, todos los usuarios de la organización,
disponen de su buzón en este servidor central de correo de la Intranet. Además, para fomen-
tar el trabajo en grupo y la colaboración, se ha instalado un servidor de listas de distribución
(“majordomo”).

Por otra parte se dispone de un servidor de WWW, FTP y News sobre Windows NT
4.0 (Optión Pack 4.0). Sobre éste se ofrecen servicios de Intranet con aplicaciones para el
conjunto de la organización que van desde un directorio de personas y sus correspondientes
direcciones de correo electronico hasta aplicaciones para Gabinetes Juridicos con bases de
datos de informes y sentencias de interés, análisis de resultados en Elecciones Sindicales o
Base de datos de Convenios Colectivos... 

CONTROL DE ACCESOS

Por requerimientos administrativos, se plantea la necesidad de limitar los accesos a
Internet de ciertos puestos, a los que, sin embargo, si se desea permitir acceso a la Intranet
(correo electrónico y servidores internos).

Por ello, se definen dos tipos distintos de accesos:

– Usuarios que no pueden acceder a Internet pero si a estos servidores.

– Usuarios con acceso ilimitado.

Para implantar esta solución, se han definido 2 rangos de direcciones en cada una de
las redes y se han configurado los routers para que un rango tenga un acceso de un tipo y
otro de otro. De este modo basta con poner una dirección IP de un rango a un puesto para
que pertenezca a un grupo de acceso o al otro.

Con esta solucion se consigue además una seguridad adecuada al definir todas las
redes internas con direccionamiento privado.

CONCLUSIONES

De la experiencia de este proyecto, podemos extraer las siguientes conclusiones:

Este proyecto supone una apuesta (especialmente en el terreno organizativo) del sin-
dicato por la modernización de sus infraestructuras informáticas y de comunicaciones.

La solución adoptada permite disponer de servicios de calidad y confianza a un coste
muy razonable.

El sistema, que ya se ha implantado en su mayor parte, lo ha hecho a velocidad
menor que la prevista. De hecho, aún sigue progresando lentamente, ya que tiene que supe-
rar constantemente obstáculos técnicos y administrativos. En las redes ya conectadas, el ser-
vicio que se está obteniendo es de alta calidad y de satisfacción para los usuarios. Poco a
poco, son más las uniones y federaciones que van sumándose al proyecto.

La empresa creada, INSETEL S.A., se encuentra funcionando en el mercado, y ade-
más de dar servicio a CC.OO., ha ofrecido y ofrece servicios de alta calidad a otras empre-
sas, lo que garantiza su viabilidad y rentabilidad en el futuro.
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Es cierto que la implantación del proyecto de Intranet que tratamos, en una organiza-
ción tan compleja como ésta, ha sido y sigue siendo lento y difícil. Sin embargo, creemos sin-
ceramente que los resultados merecen la pena.
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RESUMEN

El Ei Village en español, servicio creado por Enginnering Information. Inc, de Estados
Unidos se presenta en español gracias a la colaboración del Consejo Superior de
Investigaciones Científicas (CSIC). Este servicio es una aldea virtual en Internet pensada
para  profesionales, técnicos, académicos y directivos. Constituye la mayor fuente de infor-
mación formal y no formal sobre ingeniería en el mundo. A partir del mes de junio,  El Centro
de Información y Documentación Científica (CINDOC), perteneciente al Consejo Superior de
Investigaciones Científicas (CSIC) asumirá su papel de "mirror site host" para todas las refe-
rencias del Ei Compendex Web, además de las descripciones de los websites en Internet de
España, Portugal y América Latina, que complementarán a las ya existentes del resto del
mundo. 

ESTRUCTURA Y CONTENIDO DEL EI VILLAGE

Podemos clasificar los servicios del Ei Village en cuatro categorías básicas:

1.- SERVICIOS PERSONALIZADOS

- Servicio bibliotecario, con un tiempo de respuesta máximo de 24 horas. 

- Servicio de información técnica por un grupo de ingenieros con experiencia que ha acep-
tado trabajar como consultores para los residentes del Ei Village.

- Información, contactos y una descripción profesional de más de 15.000 ingenieros en
Estados Unidos. Esta base de datos es una realización conjunta de Ei y Community of
Science.

- Accesos a bibliotecas de ingeniería que le proporcionarán respuestas a preguntas con-
cretas sobre temas de ingeniería.

2.- CONTENIDO ESTRICTAMENTE BIBLIOGRÁFICO. 

Acceso a 150 bases de datos técnicas y comerciales de las que destacamos :

- Ei Compendex Web: La primera base de datos mundial de ingeniería con resúmenes, y
registros de más de 5.000 fuentes de todo el mundo, principalmente artículos de revis-



ta de ingeniería y ponencias de congresos. Cada año se añaden unos 500.000 regis-
tros.

- ILI Standards Web: base de datos que contiene información de 280.000 normas indus-
triales y militares de todo el mundo. Búsqueda a través de campos: nº de la norma, títu-
lo, versión, editor y clasificación temática.

3.- RECURSOS DE INTERNET

- 19.000 websites organizados, clasificados y comentados con un resumen.

4.- SERVICIOS DE ALERTA TÉCNICA

- Información selectiva semanal correspondiente a las actualizaciones más recientes de la
base de datos Ei Compendex, clasificadas según unos 200 temas.

- Información selectiva de la revisión de los dos últimos meses de las bases de datos Ei
Compendex Web e ILI Standard Web, y de los tres últimos días de las noticias técni-
cas de UPI y Reuters.

- Servicio telegráfico Ei, que incluye las noticias técnicas de las Agencias UPI y Reuters,
información meteorológica, noticias empresariales, industriales y tecnológicas y nove-
dades en todos los campos de la ingeniería.

5.- CENTRO E INGENIERÍA EN ESPAÑOL.

Como novedad, se incorpora al Ei Village, el Centro de Ingeniería en Español, donde
se recogen todos los websites de España, Portugal y América Latina, organizados, clasifica-
dos y con un resumen explicativo, así como todos los servicios ya descritos anteriormente.
Acceso a las bases de datos de ingeniería del CINDOC. Esta labor, así como todo el servi-
cio de traducción, conexión con la red de expertos en España,  etc., será realizada por el
equipo de documentalistas del CINDOC.

URL: http://www.ei.org/
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Inicialmente limitado a la técnica y a la tecnología, el campo de acción de la ingeniería
se ha extendido considerablemente en las últimas décadas,  tanto que la mayoría de cues-
tiones consideradas globales (medio ambiente, demografía, sociedad de la información etc.)
son actualmente consideradas cómo problemas en los que cómo causa o consecuencia, la
ingeniería tiene una gran implicación.

De siempre los ingenieros han detentado “el ingenio técnico”, esa aptitud para crear,
organizar o dirigir trabajos haciendo patente un espíritu de invención y una habilidad técnica
que es la fuente del capital intelectual de una empresa, no parece que este tema vaya a sufrir
cambios en un futuro próximo, lo que si va a cambiar es la manera en que las empresas van
a adquirir y explotar este capital,  el ingeniero (como cualquier otro profesional) deberá ser
consciente de la necesidad de mantener sus conocimientos actualizados, deberá ser capaz
de gestionar y desarrollar por si mismo su propia carrera profesional.

Tradicionalmente, el ingeniero es el profesional más cualificado de una determinada
tecnología. El desarrollo de perfiles científicos y tecnológicos es la base de la formación en
las ingenierías, no obstante resulta evidente que al ingeniero tarde o temprano también se le
exigen funciones directivas. Por otra parte, la globalización de los mercados, consecuencia
del uso masivo de las tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC),  para la que
no representa ningún obstáculo la pluralidad cultural, provoca la cooperación y la competen-
cia internacional tanto a nivel de empresa como a nivel profesional, creando la exigencia del
aprendizaje de otras lenguas, la necesidad de la comprensión de otras culturas, y la desea-
ble e inevitable cooperación entre centros de formación. 

Los ingenieros deben propiciar también la innovación, entendiendo por innovación el
proceso total que permite a las empresas aplicar el conjunto de invenciones (productos, pro-
cedimientos y servicios)  con el fin de satisfacer las necesidades de sus clientes de la forma
más útil y beneficiosa para ambos (clientes y empresa). La innovación casi siempre es un tra-
bajo de equipo, los ingenieros deben prepararse para ello, la formación polivalente y el desa-
rrollo de actividades formativas en equipo favorecen al espíritu innovador.

La evolución actual de la técnica y la tecnología nos lleva directamente al concepto de
formación permanente, concepto del que deben ser conscientes los propios ingenieros, los
empresarios, las asociaciones y colegios profesionales y la universidad, para que entre todos
sean capaces de prever, elaborar y difundir cursos de postgrado, de actualización y mante-
nimiento, en definitiva, de formación permanente. Las TIC, responsables sin duda de la lla-
mada Sociedad de la Información, también tienen que permitirnos la correcta evolución



hacia la Sociedad del Conocimiento. Cada vez es más fácil el acceso a todo tipo de infor-
maciones, pero todos intuimos que solamente con una rigurosa tutoría pedagógica se trans-
forma eficazmente la información en conocimiento, y el Conocimiento es quizá el único con-
cepto que admite un crecimiento infinito.

La actual transformación de las estructuras industriales y empresariales (tendencia
externalizadora, redes de producción transnacionales, reducción de cuadros y mandos inter-
medios, etc.) está provocando un cambio en la oferta de empleo, el aspirante a un puesto de
trabajo tiene que ofrecer valor añadido al puesto que pretende, en cierto modo tiene que
arriesgar, comparte pues con el empresario el concepto de emprendedor, y esta actitud tiene
que despertarse en los centros de formación.

El ingeniero de telecomunicación es el profesional más cualificado de las tecnologías
de la información y las comunicaciones. Aparte del entorno común de todas las ingenierías,
la nuestra tiene algunas características propias, entre otras :

- Es una de las ingenierías que requiere una mentalidad con gran poder de abstracción.
Somos  la única ingeniería que se mueve con comodidad en el dominio espectral (con-
cepto totalmente abstracto), por otra parte la mayoría de los fenómenos físicos que
nuestros ingenieros modelan no tienen un equivalente visual real, (las ondas, los pro-
tocolos telemáticos, los tratamientos de una entelequia llamada señal, no son eviden-
tes a los sentidos sensoriales del cuerpo humano cómo lo puede ser una palanca, un
engranaje, una aeronave o un puente, por citar algunos ejemplos de otras ingenierías).
Esta cualidad que hace que nuestra ingeniería sea apreciada por su capacidad de
afrontar cualquier tipo de problema, resulta un inconveniente a la hora de divulgar nues-
tra ingeniería para motivar a los buenos estudiantes, dado que todos nuestros procedi-
mientos son muy abstractos y nuestra obra, aunque se hace patente por su uso masi-
vo e imprescindible, no es directamente palpable pues casi todas nuestras infraestruc-
turas están enterradas o en órbita.

- Nuestras tecnologías están inmersas en un proceso de horizontalización, fenómeno
que no solamente aplica a la nueva estructuración de redes y servicios, sino que con-
ceptualmente afecta también al resto de áreas de la actividad humana, actualmente
resulta casi imposible encontrar un sector de actividad social o económica que no
emplee tecnologías de la información y comunicaciones  (TIC), no parece por tanto
atrevido el pensar que los ingenieros de telecomunicación van a ser los ingenieros de
la industria y los servicios del futuro inmediato, y aquí aparece un nuevo cambio que
afrontar: el ingeniero de telecomunicación ha desarrollado tradicionalmente su activi-
dad cómo empleado de grandes empresas de servicios (públicas y privadas), o de
grandes industrias multinacionales, y aunque esta tendencia se va a mantener en un
futuro próximo dada la expansión de los servicios y aplicaciones que esta propiciando
la liberalización del sector, seguramente a medio plazo también va a ser requerido para
todo tipo de actividad industrial y de servicios, si además tenemos en cuenta que casi
el 98% de las empresas europeas pertenecen al grupo de las pequeñas y medianas
(PYMES), resulta que, en la universidad, tendremos que plantearnos una formación
que aparte de enseñarles a resolver problemas técnicos, les permita afrontar con con-
fianza la necesidad de manejar y solucionar situaciones complejas que requieren otro
tipo de habilidades : 

• Interacción con clientes

• Comunicación con subordinados

• Desarrollo y defensa de nuevas ideas

• Dominio de la lógica del negocio en el que se trabaja y compite
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• Desarrollo de procedimientos de trabajo en interacción con otros colaboradores
o equipos. 

Una manera distinta y  útil de enfocar la formación y el desarrollo de la  carrera profe-
sional del ingeniero es aquel por el cual se le define como un profesional que ofrece un ser-
vicio de ingeniería. Así, el ingeniero desarrolla su carrera profesional a medida que aumenta
la calidad y cantidad de los servicios que es capaz de ofrecer a sus clientes (compañeros,
superiores, departamentos, empresas, organismos oficiales, etc.). Sin embargo,  es impor-
tante remarcar el hecho de que, desde el punto de vista del ejercicio profesional, convertir al
ingeniero en el proveedor de un servicio le atribuye la responsabilidad última de la interac-
ción con su cliente, pudiendo medir a través de éste la calidad de su ejercicio profesional.
Siguiendo el mismo planteamiento, el diagrama de bloques de la figura 1 ilustra la existencia
de un problema en la formación de los futuros ingenieros, pues el recién titulado ha de efec-
tuar una transición brusca al pasar de actuar como usuario de un servicio a ser el responsa-
ble del mismo.

El mismo diagrama de bloques de la figura 1 explícita el hecho de que en la actualidad
la Universidad se ha especializado en proveer un servicio a la sociedad consistente en la for-
mación de ingenieros. Éste se ha revelado muy efectivo para dotar a los alumnos de una sóli-
da base de conocimientos científico-técnicos y para potenciar ciertas aptitudes como la capa-
cidad de abstracción, el pensamiento sistemático, la capacidad de análisis, etc. ; dejando sin
embargo, aspectos formativos de tipo social  y gerencial para el aprendizaje autodidacta o a
cargo de las empresas, ya en una etapa post-académica. Por otra parte, la necesidad de sis-
tematizar la enseñanza de las materias, la obligación de firmar actas y de expender títulos
individualizados, la restricción de recursos, la imposibilidad de abarcar el enorme abanico de
perfiles profesionales, etc., condicionan de forma significativa tanto la escala de valores como
la actitud y la metodología de trabajo del ingeniero recién titulado.  Así, si la universidad se
ha especializado en proveer un servicio, los alumnos, por su parte, se  especializan en ser
usuarios de ese mismo servicio que se les ofrece, enfocándolo básicamente a procesar un
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Figura 1. La etapa académica y la etapa profesional de un ingeniero desde el concepto 
de servicio



enorme volumen de información y dejando poco espacio para el razonamiento crítico, la res-
ponsabilidad y los intereses personales. 

Un problema que  se hace evidente a partir de la discusión anterior, y que por tanto la
universidad debe abordar, es la transición brusca de entorno que sufre el ingeniero recién
titulado al pasar del mundo académico al mundo profesional. Este debe realizar un profundo
cambio en sus valores, su actitud y su metodología de trabajo al pasar de usuario a asumir
la responsabilidad de convertirse en proveedor de un servicio. Este cambio deberá producir-
se, a partir de acciones específicas, durante un periodo de transición que abarcará tanto la
etapa pregraduación, en la universidad, como los primeros años de desempeño profesional.
La aportación más valiosa adquirida durante la fase académica tiene dos componentes:

- Una sólida formación científico-técnica de carácter generalista, que, ante la
imposibilidad de abarcar todos y cada uno de los perfiles profesionales que
demanda o demandará el mercado, ha de capacitar al ingeniero recién titulado
para una rápida especialización a la opción profesional que se le brinde como
oportunidad.

- Una actitud, unos valores y un método de trabajo común a cualquier proyecto
de ingeniería, independiente de su temática, que le deben permitir desarrollar con
éxito su opción profesional, efectuando el cambio de cultura que supone el pasar
de usuario a la responsabilidad de ser el proveedor del servicio.

Lógicamente, el bagaje del ingeniero junior ha de estar complementado con otras apor-
taciones, resultado de la colaboración universidad-empresa. De hecho, está visión pone de
manifiesto la importancia que poseen los primeros años de actividad como ingeniero junior
para su correcta formación, pues determinarán en gran medida su futuro profesional a largo
plazo. Es en este contexto donde el concepto de planificación y desarrollo de la carrera pro-
fesional cobra una importancia capital. Universidad y empresa deben aunar esfuerzos facili-
tando la correcta evolución del ingeniero recién titulado, y permitiéndole convertir en un resul-
tado tangible, en riqueza, el enorme potencial de conocimientos y capacidad de trabajo
adquiridos en su etapa académica.

Dando por descontada la capacidad técnica del ingeniero en el ámbito correspondien-
te, la calidad del servicio que ofrece se fundamenta en tres principios básicos:

- PRINCIPIO PRIMERO: Trabajar en la dirección correcta. Determinar las necesida-
des reales del cliente es la primera acción que debe emprender el ingeniero. Así, el pro-
fesional ayuda a su "cliente" a definir sus necesidades, pues no siempre éste es cons-
ciente de las mismas en la dimensión adecuada. El siguiente paso es el de realizar una
propuesta de servicio y una planificación de las acciones asociadas a medida del clien-
te. El éxito de esta primera parte se basa fundamentalmente en los conocimientos téc-
nicos del profesional, pero también son básicas una serie de habilidades generales o
"skills" como son la capacidad de comunicación, la responsabilidad, la credibilidad, las
relaciones interpersonales, etc.

- PRINCIPIO SEGUNDO: Trabajar bien. Una vez que ya se tiene definido el objetivo, es
decir se sabe lo que hay que hacer, se debe trabajar de forma eficiente. La planifica-
ción, ejecución y seguimiento de un proyecto de ingeniería, tanto desde el punto de
vista técnico como gerencial, deberá ser conocido por el ingeniero como complemento
a sus conocimientos científico-técnicos.

- PRINCIPIO TERCERO: Explotar el resultado. El servicio no acaba hasta que ha sido
asimilado completamente por el cliente, que es el juez del trabajo realizado: el trabajo
no es bueno si por cualquier motivo, implícito o explícito, el resultado no es aceptado
plenamente por el cliente. Aquí se cierra el círculo, pues se pone de manifiesto la pri-
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mera etapa: detección de necesidades reales, planificación por disponibilidad, objetivos
orientados al cliente, etc. Una vez se ha concluido un servicio es el momento de iniciar
el márketing personal, de la empresa, de ofrecer nuevos servicios, pues ¿Quién está
en mejor situación para conocer qué es lo que sigue necesitando el "cliente"?. La capa-
cidad del profesional para dar un servicio de calidad se basa en dos amplios conjuntos
de conocimientos y capacidades:

- Conocimientos de base académica: son los conocimientos humanos, científicos, téc-
nicos y tecnológicos que permiten la comprensión y discusión de los problemas de la
ingeniería, así como la propuesta y evaluación de posibles soluciones. Básicamente
constan de una sólida base de conocimientos generalistas que se mantienen a lo largo
de la vida del ingeniero, y de unos conocimientos especializados, muy cercanos a las
actividad profesional diaria, en evolución permanente. Son conocimientos de carácter
acumulativo o enciclopédico, que se adquieren por simple transmisión, de forma relati-
vamente pasiva. También podríamos incluir en este conjunto las capacidades  que se
desarrollan en su aprendizaje, como puedan ser la capacidad de análisis, de síntesis
de abstracción.

- Conocimientos de base social: Son el conjunto de capacidades y habilidades que
permiten al ingeniero interaccionar de forma eficiente con su entorno. El mismo con-
cepto de servicio ya conlleva de forma implícita que el origen y final de la actividad del
ingeniero es eterna a él mismo. Además, para trabajar de forma eficiente, el ingeniero
no puede trabajar en solitario sino que debe de tener en cuenta los condicionantes de
su entorno: la política de la empresa, la disponibilidad de recursos, la interacción con
el propio grupo de trabajo, las subcontrataciones,... Este conjunto de conocimientos y
habilidades, que son característicos de la madurez y experiencia profesional se carac-
terizan fundamentalmente porque tanto su adquisición como desarrollo solamente se
producen mediante su ejercicio práctico. De este modo es indispensable una participa-
ción muy activa del ingeniero en formación. Podemos definir dos grupos bien diferen-
ciados:

- Técnicas o habilidades: Engloba a las técnicas de comunicación oral y escrita, de pla-
nificación, de seguimiento de proyectos, de dirección, de conducción de reuniones, de
gestión del tiempo, de relaciones interpersonales,...

- Capacidades y valores: Empatía, visión, creatividad, receptividad a la crítica, acepta-
ción del error propio o ajeno, aceptación del riesgo, criterio, responsabilidad, credibili-
dad, etc.

En los gráficos de la figura 2,  se ilustra  lo anterior. Los conocimientos de base aca-
démica y los conocimientos de base social que debe poseer un ingeniero se representan en
ejes ortogonales, el 100% ilustra una hipotética excelencia en el desempeño profesional. Así,
el ingeniero senior se situará en el extremo superior derecho del mapa, (figura 2.a) conju-
gando de forma equilibrada sus conocimientos técnicos y su capacidad para interaccionar de
forma eficiente con el entorno. Lógicamente, su posición en el mapa puede estar sesgada en
la dirección de uno de los dos ejes dependiendo de sus funciones, pues no requiere las mis-
mas capacidades un ingeniero comercial que, por ejemplo, un ingeniero de I+D.

Una formación muy desequilibrada en uno de los sentidos reduce extraordinariamente
la efectividad del ingeniero. Así, en el extremo superior izquierdo situaríamos al llamado inge-
niero "anacoreta" (figura 2.a), con una enorme potencialidad de conocimientos técnicos pero
encerrado en su torre de cristal, aislado del mundo, y por tanto incapaz de traducir su poten-
cialidad en un servicio. Corre el peligro de estar trabajando en un tema que no sea de inte-
rés (incumple el principio primero), probablemente en solitario (incumple el principio segun-
do), y si por casualidad acierta en el tema, sus conocimientos corren el peligro de no tras-

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

449

FORMACIÓN TITULACIÓN Y COLEGIACIÓN EN LA SOCIEDAD DE LA INFORMACIÓN



II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

450

LA FORMACIÓN DE INGENIEROS DE TELECOMUNICACIÓN EN EL ENTORNO DE LA
SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO

Figura 3. La adquisición de conocimientos en el ingeniero en formación



cender dado que nadie sabe que sabe (incumple el tercer principio). En el extremo diago-
nalmente opuesto se hallaría el "fantasma", (figura 2.a) con una habilidad patente para las
relaciones sociales, pero sin una base real de conocimientos, que le inhabilita para cumplir
el segundo principio. Aparentemente es eficiente cumpliendo el primer y tercer principio, pero
esta eficiencia se basa más en la adulación y el oportunismo, sino el engaño,  que en el cono-
cimiento de las necesidades reales de sus clientes, dando lugar a relaciones enfocadas al
corto plazo, superficiales, y con frecuente rotura de compromisos dada la probable endeblez
técnica de los acuerdos.

Este mismo esquema sirve para analizar la evolución del ingeniero a medida que se va
formando (figura 2.b).Tradicionalmente, la formación del ingeniero se iniciaba con una etapa
en la universidad caracterizada por la adquisición casi exclusiva de conocimientos de base
académica, que acababa con una transición brusca al mundo laboral, donde se esperaba que
el ingeniero recién titulado pusiera en práctica el enorme potencial de conocimientos científi-
co-técnicos adquiridos en la etapa anterior, dejando los conocimientos de base social para el
autoaprendizaje. Esta evolución pone de manifiesto claramente la diferencia cualitativa de los
dos tipos de conocimientos y el por qué de estar situados en ejes ortogonales. Los nuevos
planes de estudio (figura 2.c)  han suavizado esta transición al mundo profesional mediante
dos tipos de acciones:

- Incremento de las actividades destinadas a la adquisición de conocimientos de tipo
social a partir de la inclusión en el curriculum de asignaturas específicas, potenciando
las actividades extra académicas que realizan los estudiantes y acercando el mundo de
la empresa a la universidad.

- Reducción de la especialización en la troncalidad, diversificándola en las materias
optativas o dejándola bien para estudios avanzados de tercer ciclo, bien para un ejer-
cicio profesional específico.

La diferencia cualitativa de los dos tipos de conocimientos que se requieren para una
formación integral del ingeniero impone la puesta en marcha de acciones específicas, asu-
midas conjuntamente por la universidad y la empresa, y en las cuales el ingeniero en forma-
ción debe involucrarse. Entre estas acciones se hallan :

-Orientación a la inserción profesional

-Desarrollo de técnicas específicas para el desempeño profesional

-Acercamiento de la universidad al entorno empresarial

-Acercamiento de la empresa al entorno universitario

-Especialización técnica a la opción profesional concreta

-Adaptación del método de trabajo a la provisión de un servicio

-Desarrollo de actitudes y valores orientadas a la provisión de un servicio

-Planificación y desarrollo de la carrera profesional

Teniendo en cuenta el hecho de que una proporción cada vez mayor de los beneficios
de una empresa, tecnológica o no, se generan a partir de productos o servicios desarrolla-
dos en los últimos años, es importante que la formación de un ingeniero incluya acciones
para inculcar la necesidad de aportar valor añadido a su trabajo en la empresa, tanto en la
vertiente de crecimiento y diversificación de la actividad como en el sentido de generación de
puestos de trabajo, el suyo propio.

El diagrama de la figura 3 nos muestra, por medio de un ejemplo simplificado, las ven-
tajas de aplicar los tres principios al desempeño cotidiano de la actividad del ingeniero.
Supongamos que un ingeniero recién titulado se incorpora a un departamento con tres líne-
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as de actividad A, B y C, cada una de ellas dirigida  por un ingeniero senior S1, S2 y S3. Es
habitual que al ingeniero junior j1 se le encuadre en tareas de soporte a las tres líneas de
actividad A, B y C. Un desempeño correcto de las mismas, aplicando el segundo principio, le
lleva a evolucionar dentro de la empresa, creciendo de acuerdo con el progreso de sus men-
tores y sus líneas de actividad asociadas. Sin embargo, el ingeniero junior no se debe limitar
a convertirse en ejecutor de las tareas que se le encomiendan sino que debe progresar en la
capacidad de crear nuevas oportunidades de desempeño y negocio. Aplicar el primer princi-
pio le llevará a dedicar una fracción de su tiempo a encontrar una nueva sublínea de activi-
dad x, que a partir del segundo y tercer principio le permitirán desarrollar esta sublínea en
una nueva línea X del Departamento. Así, la aplicación de los tres principios le permite evo-
lucionar haciendo crecer, no solo de forma cuantitativa a sus mentores y sus líneas de acti-
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Figura 3. El valor añadido en el desempeño profesional



vidad asociadas, sino que también  producirá un crecimiento cualitativo de la propia empre-
sa, convirtiéndose por tanto en una línea de actuación muy superior a la anterior.

Ya vemos que de los tres principios el primero es el que realmente  marca la diferen-
cia. Así, es importante para una empresa, tecnológica o no, que quiera mantenerse compe-
titiva en este entorno actual tan cambiante, reserve un mínimo de tiempo de calidad para
potenciar las ideas y proyectos de sus empleados, así como que cree las condiciones ade-
cuadas para que estos proyectos tengan una oportunidad de fructificar.  Por su parte, la for-
mación universitaria debería incluir en su curriculum  materias para potenciar estas aptitudes,
por ejemplo :

-Análisis y prospectiva del entorno

-Creatividad e ingenio

-Estrategia y teoría de juegos

-Gestión de la innovación

Estas asignaturas, impartidas al menos a una fracción del alumnado, deberían estar
orientadas a proporcionar una formación embrionaria en este apartado. Sin embargo, como
la necesidad y la motivación son la verdadera semilla del aprendizaje, para ser verdadera-
mente efectivas, el aprendizaje y desarrollo de estas técnicas deberán correr parejas al pro-
pio desempeño del ingeniero, como complemento de su formación en la empresa.
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LA DOCENCIA DE PROYECTOS EN LOS PLANES DE
ESTUDIO DE INGENIERÍA DE TELECOMUNICACIÓN
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RESUMEN

Los anteriores planes de estudio, que se impartían en las escuelas de telecomunica-
ción, no contenían la asignatura de Proyectos y por esta omisión, los ingenieros de  teleco-
municación terminaban sus estudios, sin haber recibido la docencia necesaria en esta disci-
plina. Como consecuencia de ello, al dedicarse algunos a proyectar, no sabían como empe-
zar el trabajo del profesional liberal en telecomunicación por lo que los ingenieros recién ter-
minados que se dedicaban a proyectar tenían que pasar un periodo duro y de desconcierto
hasta que aprendiendo de sus propios errores conseguían realizar proyectos o bien apren-
dían de otros compañeros experimentados.

En el último plan de estudios (REAL DECRETO 1421/1991, de 30 de agosto) ya no
ocurre esta falta de enseñanza pues se introduce, una asignatura troncal denominada
Proyectos, pero no se adjudica al área de conocimientos de Proyectos de Ingeniería su
docencia.  ¿ Sería correcto que las asignaturas de electrónica las impartiera el área de cono-
cimientos de matemáticas o las asignaturas de matemáticas las impartiera el área de cono-
cimientos de idiomas?. Creo que se debe solucionar esta cuestión, por parte del ministerio
correspondiente.

1.-INTRODUCCIÓN

Todos los planes de estudio, de todas las ingenierías, contemplan la asignatura o asig-
naturas de proyectos de una manera obligatoria, para obtener el título de ingeniero, y la ense-
ñanza se asigna al área de conocimiento de Proyectos de Ingeniería, con una sola excepción
para el título de Ingeniero de Telecomunicación, como se ve en la tabla 1.



De lo expuesto se deduce, que se ha cometido una omisión, por parte del Ministerio de
Educación y Ciencia, en la asignación de docencia de la asignatura de proyectos en la apro-
bación de las directrices generales propias de los planes de estudio que conducen a la obten-
ción del título universitario oficial de Ingeniero de Telecomunicación como muestra la tabla 2.
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MATERIA TRONCAL DE PROYECTOS EN LAS DISTINTAS 
INGENIERÍAS DE SEGUNDO CICLO

ÁREAS DE CONOCIMIENTO

TÍTULO DENOMINACIÓN Nº DE CRÉDITOS PROYECTOS Nº DE ÁREAS 
DE INGENIERÍA DISTINTAS DE PI

I.AERONAUTICO PROYECTOS 6 SI 2

I. AGRÓNOMO PROYECTOS 6 SI 1

I. CAMINOS PROYECTOS 6 SI 1

I. EN ELECTRÓNICA PROYECTOS 6 SI 3

I. GEODESIA Y C. PROYECTOS 6 SI 2

I. INDUSTRIAL PROYECTOS 6 SI 1

I. DE MINAS PROYECTOS 6 SI 2

I. DE MONTES PROYECTOS 6 SI 1

I. NAVAL PROYECTOS 6 SI 1

I. QUÍMICO PROYECTOS 6 SI 1

I. DE TELECOMUNICA- PROYECTOS 6 NO 4
CIONES

Tabla 1. P.I. = Proyectos de Ingeniería

Tabla 2.

MATERIA TRONCAL DE PROYECTOS EN EL TÍTULO DE 
INGENIERO DE TELECOMUNICACIÓN

Relación de materias troncales créditos Áreas de conocimiento

Proyectos. Metodología, 6 - Arquitectura y Tec. De Comp.
formulación y elaboración - Ingeniería Telemática
de proyectos - Tecnología Electrónica

- Teoría de la Señal y Comunic.



Cabe la posibilidad de que otras áreas de conocimiento, tengan personal preparado y
capaz de impartir la docencia de Proyectos de Telecomunicación y por ello se incluyan estas
áreas en su docencia, pero lo que no tiene sentido es, dejar fuera de la docencia de proyec-
tos al área de conocimientos de Proyectos de Ingeniería, luego es más lógico incluirla como
está aprobado en el titulo de Ingeniero de Electrónica por el REAL DECRETO 1424/1991, de
30 de agosto publicándose como se muestra en la tabla 3.

2.-DEFINICIÓN DE PROYECTO DE INGENIERÍA

Hay muchas definiciones del proyecto, unas se basan en los proyectos de gran inver-
sión, otras en la complejidad de las tecnologías que intervienen y otras según el tipo de inge-
niería. En esta ponencia se expone una definición de proyecto, que busca ser lo más gene-
ral posible y así ser válida para todos los proyectos, intentando que contenga todos los obje-
tivos que se persiguen en el proyecto de ingeniería y es la siguiente:

El Proyecto de Ingeniería es, un trabajo documentado respetando unas normas, para
conseguir beneficios, crear arte o ambas cosas a la vez.

El proyecto es un trabajo, tanto físico como mental, prueba de ello es que se asumen
responsabilidades muy grandes que conllevan riesgos técnicos y económicos, creando pre-
ocupaciones en los proyectistas ingenieros o arquitectos tan intensas que no se descansa
hasta que se ha realizado la instalación con éxito al ser los márgenes de seguridad apropia-
dos en cada caso concreto. 

El proyecto es un ente que existe que existe como tal, cuando se ha documentado ade-
cuadamente, ya que si no se terminado se está proyectando pero no se puede considerar
aun como proyecto pues puede fracasar en el diseño y sólo quedar en un intento fallido. 

La documentación del proyecto puede seguir unas formas distintas según la ingeniería
empleada o arquitectura, pero siempre debe respetar unas normas para lograr el visado por
el correspondiente colegio y la aprobación por los organismos oficiales.

No cabe duda de que todo proyecto se realiza para conseguir unos beneficios socia-
les, económicos, políticos etc. y además hay que contar con la actualización de las tecnolo-
gías en el momento de la instalación pues en muchas instalaciones transcurre un periodo de
tiempo de meses y a veces años durante los cuales quedan obsoletas las tecnologías que
se proyectaron en un principio y si no se actualizan en el momento de sus instalaciones el
proyecto queda desfasado ya que el dinamismo que tienen loas tecnologías de la telecomu-
nicación es muy grande.
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Tabla 3.

MATERIA TRONCAL DE PROYECTOS EN LA INGENIERÍA ELECTRÓNICA

Relación de materias troncales créditos Áreas de conocimiento

Proyectos. Metodología, 6 - Ingeniería Telemática
formulación y elaboración - Proyectos de Ingeniería
de proyectos - Tecnología Electrónica

- Teoría de la Señal y Comunic.



Se puede decir que existen proyectos encaminados principalmente a conseguir crear
arte y que en ellos los beneficios económicos, sociales o de otro carácter quedan en un
segundo plano casi olvidado y lo contrario en otros proyectos prima la funcionalidad o la ren-
tabilidad de la inversión, por lo que la definición de proyecto generalizada que propone la
Unidad Docente de Proyectos de Telecomunicación de la E.T.S. de Ingenieros de
Telecomunicación de Valencia en esta ponencia se puede considerar bastante completa en
cuanto a los objetivos del Proyecto de Ingeniería en general.

3.-LA DOCENCIA DE PROYECTOS DE INGENIERÍA

La docencia, en la disciplina de Proyectos de Ingeniería, se debe considerar en varias
partes que son diferentes en forma y método pero se complementan entre ellas.

I- Una primera parte tiene que ser introductoria, esta contendrá las teorías necesarias
para aprender las bases, las fases, los documentos del proyecto y lo que es muy impor-
tante en la enseñanza del estudiante de proyectos, el estudio y preparación del pen-
samiento creativo. Un proyectista necesita aprender a saber crear y el método de pre-
sentar su obra, pues sin una metodología bien aprendida, el desarrollo de su actividad
proyectual quedará deficiente. Para conseguir esto se desglosa la enseñanza de pro-
yecto primero, en una asignatura teórica.

II- Cuando se tienen los conocimientos teóricos, se debe hacer prácticas de ejercicios con
pequeños trabajos reales empezando por proyectos llamados clásicos de tecnologías
de telecomunicación y en grupos de tres o cuatro alumnos para desarrollar la dinámi-
ca de grupo en la oficina de proyecto.

III- Finalmente en colaboración con las empresas el alumno debería desarrollar sus activi-
dades en el mundo empresarial para conseguir la formación completa de proyectista y
así al finalizar los estudios estaría capacitado para trabajar en el mundo empresarial.  

Este método de enseñanza, es el ideal y ya se está practicando en muchas escuelas
de ingeniería pero no se puede implantar en las escuelas de Telecomunicación de una forma
efectiva por no asignarse la asignatura de proyectos al área de conocimiento adecuada. En
el aspecto de los Proyectos Fin de Carrera en colaboración con empresas se están reali-
zando bastantes pero falla en muchos casos, los conceptos teóricos de proyectos en los
alumnos, por no haber dado la asignatura de proyectos en los antiguos planes como obliga-
toria.

4.-CONCLUSIONES

En resumen se puede decir que, la formación en la materia de Proyectos de los estu-
dios de Ingeniero de Telecomunicación, debe reconsiderarse seriamente y en las directrices
generales propias de los planes de estudio conducentes a la obtención de aquel REAL
DECRETO 1421/1991, de 30 de agosto, incluir el área de conocimiento apropiada a la asig-
natura de proyectos que es, Proyectos de Ingeniería y estructurar la docencia en todas sus
dimensiones, teoría, laboratorio y prácticas en empresa para dar a los Ingenieros de
Telecomunicación una formación acorde con los países más desarrollados.
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FORMACIÓN PARA LA TITULACIÓN.
TITULACIÓN PARA LAS COMPETENCIAS

Luis F. Méndez Fernández, Julio Martinez Sabater.
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La proliferación de Escuelas de Telecomunicación  en las Comunidades autónomas,
como respuesta a la alta demanda por parte del sector empresarial está dando lugar a
Ingenieros de Telecomunicación con n perfiles, quizá solo en matices, pero si  formativa-
mente diferentes.

Los planes de estudio de cada una de ellas, orientados básicamente por el núcleo
generador de la Escuela, Telecomunicaciones, Industriales, Físicos o Informáticos establece
matices diferenciales de forma que no todos los Ingenieros de Telecomunicación que hay en
el mercado responden a un mismo y concreto Plan de Estudio.

Sin embargo, pese a ser muy variadas las disciplinas que incluye la formación acadé-
mica,  existen o al menos deben existir unas asignaturas concretas y específicas de
Telecomunicación, asignaturas que no se cursan en otras  carreras.

En una carrera de Ingeniería existen al menos tres estratos diferentes en cuanto a la
formación:

• Una formación básica que crea una mentalidad orientada a la organización metodoló-
gica.

• Una formación, en conceptos más específicos pero generalista y orientada al usuario

• Una formación profunda en temas concretos y específicos.

Es está formación la que establece  una vinculación entre título académico y compe-
tencias ya que es la que permite la distinción entre unos profesionales y otros. 

Diferencia a los que teniendo  una formación similar en  los dos primeros  niveles ante-
riores  capacita y establece una función específica para cada titulación.

La garantía de que existen unos profesionales con formación concreta y específica que
los capacita para el ejercicio de  actividades concretas resulta  una garantía para la sociedad
que recibe, disfruta o se beneficia de los  trabajos o servicios realizados por esos profesio-
nales así formados.

Es a ellos, así formados a los que  se les debe dotar de las competencias en aquellos
temas para los que han sido formados teniendo en cuenta que dichas competencias deben
serlo para temas concretos y específicos y sin ambigüedades.

Al hablar de competencias queremos referirnos a aquellas actividades en las cuales se
requiera un Proyecto o trabajo profesional que deba ser  realizado en cumplimiento de unos



requerimientos del Estado o la Sociedad.

En este sentido hay que entender que el Estado o la Sociedad, al imponer una deter-
minada titulación para una actividad concreta, lo que hace es determinar a aquellos que, por
formación garantizada, están mejor formados para realizar un determinado trabajo.

De forma similar, las empresas seleccionan para sus plantillas a aquellos que, con una
formación concreta mejor se adaptan a sus necesidades.

Cuanto más específica es la actividad a desempeñar, más concreta es  la selección del
mismo en cuanto a titulación. Normalmente seleccionan la titulación que completa la forma-
ción en el tema específico objeto de la necesidad.

Aquellas que conocen los  planes de carrera seleccionan aquella titulación que mejor
responde a una titulación. Solicitan una titulación concreta

Cuando la actividad de la empresa, aun siendo específica de un campo, no requiere
para su trabajo una formación específica  selecciona aquellas titulaciones que tienen el nivel
intermedio común antes indicado. En este caso solicitan estas titulaciones.

Finalmente cuando el trabajo que la empresa pretende que desempeñe un titulado,
resulta muy general, amplía su campo de selección a muchas más titulaciones o estudios
genéricos.

Es una realidad que ni las Escuelas Técnicas ni las Universidades constituyen la única
fuente de formación y que las Empresas, especialmente las más grandes, forman titulados
seleccionados de entre los niveles menos específicos y, en función de su ubicación en los
distintos departamentos de la misma, apoyados es su formación universitaria básica y en la
realización de trabajos o actividades concretas, para trabajos propios que también son reali-
zados por titulación concreta.

La especialización en el trabajo dentro de cada empresa puede dar lugar a que
Titulados de diversas disciplinas realicen las mismas funciones, para esa empresa concreta
o para una actividad concreta, que nada tienen que ver con su titulación universitaria.

Los que hemos trabajado en grandes empresas conocemos perfectamente este fenó-
meno de adaptación de la persona a la función, de forma que en muchas ocasiones predo-
mina la formación obtenida  internamente, en la realización del trabajo diario, junto con las
capacidades  y aptitudes personales, frente a la formación académica de otra u otras perso-
nas.

Nos lleva este razonamiento al la contraposición de dos criterios:

• La titulación profesional como base para disfrutar de competencias

• El trabajo como fuente formadora de profesionales con conocimientos para realizar un
trabajo concreto.

Desde el punto de vista de una empresa la solución  más rentable es la que le permi-
te elegir para los puestos importantes o claves dentro de su estructura, al mejor conjunto,
TITULACIÓN PROFESIONAL, APTITUDES PERSONALES, CONOCIMIENTOS ADQUIRI-
DOS.

Por todo ello los puestos de la estructura empresarial suelen estar cubiertos por per-
sonas que responden a esos elementos.

Así un Ingeniero de Telecomunicación, con aptitudes  para las relaciones personales y
la negociación, que a través de los años participa en negociaciones contractuales puede ser
mejor para negociar, redactar y consolidar un contrato que un abogado sin conocimientos
técnicos del tema objeto del contrato que puede conocer muy bien las cláusulas y principios
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legales pero no sabe atar los conceptos técnicos que pueden llevar a la empresa a un desas-
tre en la ejecución del mismo cuando el cliente espera y solicita cosas no claramente docu-
mentadas contractualmente.

¿ Puede esto que es válido para una Empresa y un caso  concreto, extrapolarse de
forma general?

¿Puede y debe la sociedad y el Estado establecer la competencia basada en concep-
tos formativos en el trabajo? 

¿Cómo deben medirse éstos, si es posible para establecer competencias?.

Se cita, en el caso de nuestra carrera al IEE inglés como base para tratar de estable-
cer una situación similar en España y establecer competencias en función de la formación y
de la experiencia en el trabajo 

Si ya existiese en España un organismo de estas características con  cometidos técni-
cos y profesionales y con suficiente vida y prestigio podría pensarse en encargarle de dichas
tareas, pero no existiendo   ¿ Puede pensarse en  crearlo  solo por esta necesidad ?. ¿Y por-
que solo para nuestra profesión?.....

Desconozco en profundidad por donde van los derroteros de la UE en este sentido,
pero es evidente que si se quieren igualar titulaciones y experiencia para asignar competen-
cias, tendrán que igualarse los principios de seriedad con que todo ello se mida. 

La sociedad, y el Estado como garantes, tienen que establecer  unos elementos de
base y medida para garantizar que quién se titula competente para hacer algo lo es real-
mente. Y esto no a salto de mata y en función de determinadas circunstancias, sino como
una política general del estado.

En un país como España, donde una gran parte quiere ser y trata de presumir de lo que
no es, donde la picaresca reina por todas partes, tengo mis dudas de que pueda establecer-
se un mecanismo similar al serio y fundamentado método inglés.

Tenemos, y solo se trata de un ejemplo fácil la facilidad con la cual los Ingenieros
Técnicos de Entelequia dejan caer, para no cansar al enunciar su titulación, la palabra
Técnico y se convierten en  Ingenieros en Entelequia.

En la vida real la utilización que está surgiendo, dicen que promovida por la UE del tér-
mino TÉCNICO TITULADO COMPETENTE, al cual se le cae con demasiada frecuencia el
TITULADO para convertirse en TÉCNICO COMPETENTE da lugar a que muchos " técnicos"
que no son más que profesionales mejores o peores, a los que se les llama técnicos, y que
son "competentes" porque arreglan las cosas muy bien, quieran convertirse en TÉCNICOS
COMPETENTES, con mayúscula en contraposición con los que son TÉCNICOS, por su for-
mación académica, y COMPETENTES porque en base a ella tienen reconocida la COMPE-
TENCIA.

El hecho de que un Ingeniero, pongamos de Montes, trabaje en Telefónica y alcance
unos conocimientos profesionales en temas, pongamos de Planta Externa, que a juicio de
Telefónica son correctos y adecuados para esa función  es suficiente para que pueda ser
considerado TÉCNICO TITULADO COMPETENTE en Telecomunicación.

¿Por qué sí para unas profesiones y no para otras?.

Es concebible que, por ejemplo,  Oficial de Notarías que lleva muchos años primero
copiando, luego copiando y pegando, y que es capaz de preparar para la firma del Notario,
más si este es nuevo, complejos documentos sin ningún defecto técnico ni legal, pueda ser
considerado NOTARIO o TÉCNICO TITULADO COMPETENTE para hacer escrituras o tes-
tamentos.
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Así podríamos extendernos a múltiples y variados estratos de nuestra sociedad.

Por desgracia nuestra profesión y titulación joven y actualmente con  futuro es hoy el
objetivo de múltiples y variados ataques

Profesionales, y no profesionales que, al amparo de que hacen cosas de telecomuni-
cación, quieren no solo hacerlas sino también tener la COMPETENCIA para firmar o certifi-
car.

Creo sinceramente, que toda sociedad bien constituida debe establecer una correctas
reglas de juego y evitar abrir estas ambigüedades competenciales.

Hoy existe ya una decisión que vincula la competencia a la titulación, aunque hay titu-
laciones sin competencia, y es el modelo existente.

Si hay que abrir un debate, porque este modelo no es bueno, ábrase pero a todos los
campos y estamentos de la formación, no empecemos a jugar, por los Ingenieros de
Telecomunicación.

En los años 50 Radio Maymó anunciaba aquello de " AL ÉXITO POR LA PRÁCTICA "
¿Es ese el esquema que va a imperar en la  España del Tercer Milenio.?
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El colectivo de Ingenieros de Telecomunicación, ha ido creciendo en los últimos 10
años de una manera exponencial. En este tiempo se ha pasado de dos escuelas, una en
Madrid y otra en Barcelona, a 15. Asimismo el número de Ingenieros de Telecomunicación
que están asociados ha pasado de 3.500 a 10.000. No sólo ha crecido sino que además se
ha descentralizado, pasando de un colectivo centrado fundamentalmente en Madrid, con un
85% y en Barcelona con un 15%, a un colectivo mucho más distribuido.

Esto ha dado lugar a la creación de Asociaciones Autónomas en cada comunidad, con
suficiente masa crítica, que han ido ofreciendo servicios a medida que las posibilidades eco-
nómicas iban aumentando.

Nos encontramos ahora en un nuevo momento. Alguna Asociación independiente
como la Associació Catalana d'Enginyers de Telecomunicació, está promoviendo la descen-
tralización del Colegio Nacional como una manera de mejorar y extender los servicios que
éste está ofreciendo.

Este proceso requiere ser pensado y meditado, ya que el Colegio, a diferencia de la
Asociación, es una entidad de dominio público y con una legislación específica. El proceso
de descentralización del Colegio, al igual que en su día fue el de la Asociación, pretende
acercar los servicios a los Colegiados/Asociados. 

Este proceso tiene diferentes modelos, uno sería un proceso de colegios independien-
tes con un consejo general de colegios. Otro modelo sería el de crear delegaciones del cole-
gio nacional donde fuera viable por tener suficiente masa crítica. Un tercer modelo sería la
creación de delegaciones dotadas cada una de ellas de algún órgano rector.

Todo ello es un proceso que hay que estudiar, y sobre todo ver que es lo que es lo más
adecuado, para el colectivo en general sin menoscabar los derechos de las minorías. Hemos
de pensar que la liberalización y la descentralización de las telecomunicaciones abren un
amplio abanico de posibilidades. Como Ingenieros de Telecomunicación no debemos perder
las oportunidades que el mercado va presentando, ya sea por opciones demasiado centrali-
zadoras, o excesivamente descentralizadas.

El proceso de descentralización del Colegio Nacional es un hecho irreversible, dado
que la creación de nuevas escuelas distribuidas por todas las comunidades está ahí. Tan sólo
nos queda encontrar la forma.

Vamos a ver a continuación los aspectos legales en que están basados los colegios
profesionales y a continuación las leyes autonómicas y concretamente el caso catalán.



COLEGIOS PROFESIONALES

"Son Corporaciones de Derecho Público, amparadas por la Ley y reconocidas por el
Estado, con personalidad jurídica propia y plena capacidad para el cumplimiento de sus
fines" (art.1.1 Ley 2/1974 reguladora de los Colegios profesionales- LCP-).(ley modificada por
la Ley 74/78)

- Régimen jurídico mixto en cuanto que sus fines y funciones son públicas y privadas:

Públicas: adscripción forzosa de sus miembros y atribución ex lege de sus funciones

Privada: Vertiente asociativa, corporaciones sectoriales que representan intereses pro-
fesionales.

- Potestad Normativa. Los colegios pueden dictar sus propias normas y autoreglamentar
su organización y funcionamiento (art. 5 i LCP). Uno de sus fines fundamentales es la
ordenación del ejercicio de las profesiones.

El ordenamiento colegial está constituido por:

a) Su ley reguladora (de ámbito estatal o autonómico)

b) Las leyes que regulan la respectiva profesión

c) Los Estatutos Generales y Particulares

d) Los Reglamentos de Régimen interior

Estatutos: Conjunto de normas que dictan los Colegios para regular su propia organi-
zación o aspectos no regulados por la Ley general.

Reglamentos: Normas destinadas a regular las relaciones de los entes colegiales con
sus miembros y la relación de estos con terceros (los códigos deontológicos, las relaciones
con las Juntas y los honorarios y tarifas).

A) ESTATUTOS GENERALES

Son elaborados por el "consejo General" que agrupa todos los Colegios de una
misma profesión. Constituyen normas básicas colegiales, de ámbito estatal, que regulan
no sólo aspectos de funcionamiento y organización interna, sino también aspectos del
ejercicio profesional que inciden en la esfera de terceros (ej. régimen disciplinario).

Dentro del "Consejo General" el órgano competente para proponer la adopción de
estos estatutos es el "Pleno de Consejeros, Decanos o Presidentes".

La ley prevé un trámite de audiencia para todos los Colegios de la respectiva profesión,
previo a la aprobación de los Estatutos.

La competencia para su aprobación corresponde al Gobierno a través del Ministerio
correspondiente y publicación en el BOE.

Comunidades Autónomas (idem, pero referido a la comunidad autónoma y a sus órga-
nos políticos de aprobación). Si bien la competencia Estado-Cc.Aa es compartida en mate-
ria de colegios, por lo que las normas estatuarias de ámbito autonómico tendrán que respe-
tar los principios básicos fijados por la Ley estatal de Colegios y por el Estatuto General de
la respectiva profesión.
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B) ESTATUTOS PARTICULARES

Art. 6.4 LCP, estos Estatutos son elaborados por los propios colegios para regular su
funcionamiento y serán necesariamente aprobados por el Consejo General siempre que
estén de acuerdo con la presente ley y con el Estatuto General".

El órgano encargado de la aprobación es la Asamblea o Junta General y el órgano
redactor la Junta de Gobierno.

En el ámbito catalán, la Ley prevé únicamente que se comuniquen al Consejo de
Colegios respectivos el contenido de los estatutos, pero sólo a efectos de conocimiento. 

Los Estatutos y sus modificaciones se comunicarán al Departamento de Presidencia
(actualmente Justicia) de la Generalitat para su calificación de legalidad y publicación en el
D.O.G.C.

C) REGLAMENTOS DE REGIMEN INTERIOR

Son dictados por la Junta de Gobierno y aprobados por la Junta General.

La ley estatal exige el visado del Consejo general. (habrán de respetar la ley y los esta-
tutos particulares y generales).

CREACION DEL COLEGIO PROFESIONAL DE INGENIEROS DE TELECOMUNICACION
DE CATALUÑA, MEDIANTE SEGREGACION DEL COLEGIO UNICO DE AMBITO ESTA-
TAL

I.- Normativa aplicable

En relación a la creación por segregación del nuevo Colegio profesional proyectado, ha
de examinarse tanto la legislación estatal como la autonómica de Cataluña. Así, por una
parte, la Ley estatal 2/1974,de 13 de febrero de Colegios Profesionales, en su art. 4.2,
dispone lo siguiente:

"La fusión, absorción, segregación, cambio de denominación y disolución de los
Colegios Profesionales de la misma profesión será promovida por los propios Colegios,
de acuerdo con los dispuesto en los respectivos Estatutos, y requerirá la aprobación
por Decreto, previa audiencia de los demás Colegios afectados".

De otra parte, el art. 7.2 de la Ley catalana 13/1982, de 17 de diciembre, reguladora de
los Colegios Profesionales de Cataluña. dispone que:

"La modificación del ámbito territorial de Colegios por segregación, además de tener el
acuerdo estatuario, deberá ser aprobada por Decreto de la Generalitat, previo informe
del Consejo de Colegios de Cataluña de la profesión.."

Los artículos 26 y 27 del Reglamento de Colegios Profesionales de Cataluña, aproba-
do por Decreto de la Generalitat 329/1983, de 7 de julio, establecen lo siguiente:

"Artículo 26.- Para constituir un nuevo Colegio por segregación que modifique el ámbi-
to territorial, se podrá hacer en la forma y con los requisitos siguientes:

a) Una comunicación interesando la segregación y el ámbito que afectaría, dirigi-
da al Presidente del propio Colegio, firmada como mínimo por la mitad más uno
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de los colegiados residentes en el ámbito territorial del Colegio que proyecta y
que el número de éstos sea superior a quince.

b) El acuerdo de la Junta General Extraordinaria, que se deberá convocar para su
celebración forzosamente en el plazo de un mes desde la indicada comunicación"

"Artículo 27.- El acuerdo a que hace referencia el art. anterior ha de prever los térmi-
nos en que se efectuará la segregación, la denominación del Colegio segregado y la
que llevará en adelante el Colegio matriz y, asimismo preverá el nombramiento de una
gestora. En lo que atañe a su legalización se aplicará lo que prevé el art. 24 de este
Reglamento".

Igualmente han de tenerse en cuenta los arts. 30 a 32 del Reglamento citado.

Por otra parte, finalmente, la Ley Catalana de Colegios Profesionales regula específi-
camente el supuesto concreto de convertir la delegación en Cataluña del Colegio único de
ámbito estatal en Colegio de ámbito catalán. La Disposición Transitoria 2 de la Ley 13/1982,
de 17 de diciembre, de Colegios Profesionales de Cataluña, dispone:

"Los profesionales integrados en un Colegio único de ámbito estatal, incorporados a él
a través de cualquiera de sus delegaciones radicada en Cataluña, sin perjuicio de man-
tener su colegiación actual, podrán formar un solo Colegio de ámbito catalán y aprobar
los estatutos por los cuales se habrán de regir de acuerdo con los términos de esta Ley.
Dichos estatutos deberán ser aprobados por mayoría de votos de los asistentes en
Junta o Asamblea General, que se celebrará a iniciativa del respectivo delegado en
Cataluña y a la cual serán convocados todos los afiliados a la delegación; su texto
habrá de contener las precisiones establecidas en esta Ley.

En ningún caso la creación de este Colegio no podrá afectar los derechos adquiridos"
y la Disposición Transt, 4º., Decreto 329/1983 de 7 de julio, Reglament Catalá, establece que:
"Los integrantes de las delegaciones de Cataluña de Colegios únicos de ámbito estatal
podrán constituirse en colegio de ámbito catalán. Por iniciativa de la persona que ostente el
cargo más representativo de la delegación del colegio en Catalunya o bien en un ámbito terri-
torial menor, se tramitará la constitución mediante la convocatoria de una asamblea de todos
los colegiados en Cataluña y de acuerdo con las previsiones contenidas en el art. 32 de este
Reglamento.

Cuando las personas a quien corresponda la iniciativa según el párrafo anterior hubie-
sen sido requeridos por un mínimo no inferior de 5 colegiados y no hubiesen gestionado la
modificación convocado la asamblea dentro del plazo de un mes desde el requerimiento, el
Departamento que corresponda de la Generalitat, podrá iniciar los trámites de constitución
establecidos."

II.- Conflictos normativos

La constitución del Colegio, por segregación, al amparo de lo dispuesto en la Ley
Catalana, no parece violentar lo dispuesto en el art. 4.2 de la Ley estatal 2/1974, de 13 de
febrero, de Colegios Profesionales, la cual, mientras no se dicte otra sustituyéndola, es la
norma legal del Estado que fija los principios y reglas básicas a que han de ajustar su orga-
nización y competencia los Colegios profesionales.

En materia de segregación, la repetida norma estatal prevé su posibilidad, pero no
regula el mecanismo concreto de segregación, remitiendo para ello a los dispuesto en los
Estatutos del Colegio Profesional a segregar.

En este punto, los Estatutos del Colegio de Ingenieros de Telecomunicación (publi-
cados en el B.O.E. de fecha 14.08.1968), tampoco prevén de una forma explícita, la segre-
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gación del Colegio; si bien, tampoco la prohiben; lo contrario significaría admitir la petrifica-
ción del actual Colegio, sin la menor posibilidad de modificación, multiplicación o reducción
del mismo(si prevé, en cambio, la posible disolución).

Por otra parte, dicha relativa omisión quedaría subsanada por lo dispuesto en el referi-
do art. 4.2 de la Ley de Colegios Profesionales, norma de ámbito general y rango superior (a
los Estatutos), toda vez que dicho precepto si contempla la posibilidad de creación de un
Colegio Profesional por segregación de otro originario o matriz.

- Finalmente, el artº. 1 de los Estatutos del Colegio de Ingenieros de Telecomunicación
establece que la sede del Colegio Oficial radicará en Madrid, sin perjuicio del estable-
cimiento de las Delegaciones Regionales que puedan constituirse.

III.- Procedimiento

A la vista de la normativa aplicable, la ASSOCIACIO CATALANA D'ENGINYERS DE
TELECOMUNICACIÓ (ACET) ha acordado solicitar del Colegio Profesional único el estable-
cimiento en la Comunidad Autónoma de Cataluña de una DELEGACION de nuestro actual
Colegio de Ingenieros, así como la ulterior conversión de tal delegación en el Colegio de
Ingenieros de Telecomunicación de Cataluña si se considerara oportuno para el colectivo en
general como el autonómico .

Diferenciación:

a) Delegación: Descentralizar o separar actividades, dotándolas de estructura autónoma.

b) Segregación: entidad independiente. Supone la subsistencia del Colegio matriz que se
escinde, con segregación parcial de parte de su Patrimonio y Organización, para for-
mar una nueva entidad económica y jurídica.

1.- DELEGACION

Esta fase se debe considerar como previa y periodo transitorio hacia la creación defi-
nitiva del Colegio de Ingenieros de Telecomunicación de Cataluña u otro ente similar.

Convocatoria de Junta General Extraordinaria (a iniciativa del Decano, de la Junta de
Gobierno, o por un número de colegiados no inferior a 50, en éste último caso se convocará
en un plazo máximo de 15 días naturales). (art. 18 Estatutos Colegio)

Indicación en el Orden del Día de forma clara y precisa los extremos que se quieran
debatir y aprobar en relación a la Delegación. 

(a) Aprobación por la Junta de la Delegación;

(b) Designación de cargos representativos de la misma;

(c) Acuerdos complementarios para su establecimiento y desarrollo.

2.- SEGREGACION

Una vez constituida la Delegación podría procederse, en su caso, a solicitar la creación
del nuevo Colegio en base al supuesto específico regulado en la mencionada Disposición
Transitoria 2 de la Ley 13/1982, de 17 de diciembre, de Colegios Profesionales de Cataluña.

Trámites:

1.- La persona que ostente el cargo más representativo de la Delegación del Colegio en
Cataluña convocará una asamblea de todos los colegiados en Cataluña (en dicha
Delegación).
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(Cuando las personas a quien corresponda la iniciativa, hubiesen sido requeridos por
un mínimo de 5 colegiados y no convocasen la asamblea de referencia, la Generalitat podría
actuar de oficio e iniciar los trámites.)

2.- Comunicación al Colegio de ámbito estatal.

3.- Se someterá a aprobación de la Asamblea la constitución del Colegio de Ingenieros de
Telecomunicación de Cataluña, por aplicación de la disposición transitoria 2 de la Ley
13/1982, de 17 de diciembre.

El ámbito territorial del Colegio será el que corresponda a Cataluña.

Se presentará el texto de los Estatutos a aprobar.

Se designará una Comisión Gestora (como Junta de Gobierno) del nuevo Colegio.

4.- El Departament de Justicia de la Generalitat deberá aprobar la constitución del Colegio
mediante Decreto.

5.- Una vez publicado en el Boletín Oficial de la Generalitat el Decreto de Constitución, la
Comisión Gestora del nuevo Colegio convocará una asamblea general extraordinaria
para aprobar los estatutos presentados y elegir (o reelegir) los órganos de gobierno.

6.- Aprobados los Estatutos, se enviarán junto con el certificado del acta de la asamblea
general extraordinaria, al Departament de Justicia para que, habiendo calificado pre-
viamente la adecuación a la legalidad, se proceda a su inscripción en el Registro de
colegios profesionales de Cataluña y se publiquen en el D.O.G.C.

CONCLUSIONES GENERALES

Se ha visto aquí todo el proceso de creación de un Colegio independiente aplicable a
Catalunya y a otras CCAA que posean también ley de Colegios profesionales. Quedan en el
aire muchas cuestiones a debatir como son: Para la Ingeniería de Telecomunicación, ¿Es
bueno un modelo de Colegios independientes?, ¿Es mejor un Colegio único más potente?.

Lo que parece lógico es pensar que es bueno acercar las actividades Colegiales a los
propios colegiados y a su entorno de actividad, y también servicios que no tienen sentido
para el colectivo en general si lo pueden tener para una Comunidad Autónoma.

Hemos de tener una amplitud de miras suficiente para ver las cosas desde el punto de
vista de los otros, siempre y cuando hablemos de un proyecto viable.
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EL EJERCICIO DE LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES DEL INGENIERO DE 
TELECOMUNICACIÓN EN EL SIGLO XXI

INTRODUCCION

El título de “Ingeniero de Telecomunicación” tiene una antigüedad de 78 años (crea-
do por Real Decreto de 22 de abril de 1.920). La profesión, entendida como “relación de
competencias profesionales de los Ingenieros de Telecomunicación”, la nada despreciable
antigüedad de 67 años (Real Decreto de 8 de enero de 1.931, BOE de 11 de enero).

Entendemos pues, que ha transcurrido tiempo suficiente como para
comprometerse/preocuparse de definir el papel y la responsabilidad profesional de los inge-
nieros de telecomunicación, ante sí mismos para empezar, con otros compañeros y/o “riva-
les de profesión”, con la Sociedad y/o potenciales clientes, ... En suma, es hora de definir
nuestro propio “tratado de deberes, ... y derechos profesionales” o código deontológico (del
griego: “deon, -ontos”, el deber; y “logía”, tratado), parte específica de la “ética” que estable-
ce los deberes, especialmente profesionales.

Así, esta Ponencia presenta un juicio razonado acerca de por qué el Colegio Oficial de
Ingenieros de Telecomunicación debería dotar a la Profesión de un Código Deontológico,
específico de los “Ingenieros de Telecomunicación”, o en el límite, válido para los
“Profesionales de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC’s)”. El razo-
namiento se desgrana según el clásico esquema de los “servidores del hombre”, que expre-
saba R. Kipling en sus conocidos versos: WHY, WHO,WHEN & HOW y WHAT.

POR QUÉ UN CÓDIGO DEONTOLÓGICO (WHY ?)

Como profesional que practica desde hace años el Ejercicio Libre de la Profesión,
con compatibilidad administrativa en tanto que funcionario de carrera,  el autor de esta
Ponencia ha vivido situaciones en las que ha añorado la existencia de dicho Código.
Asímismo, como Perito del Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicación, COIT, en la
Rama de Informática, y como Director de la Secretaría Técnica  de ALI® - Asociación de
Doctores, Licenciados e Ingenieros en Informática, el autor ha tenido acceso a una serie de
códigos deontológicos que afectan a profesionales de la Ingeniería Informática, no sólo en
nuestro país.

Todo ello lleva incluso al Ponente a cuestionarse si cabría la opción, en sentido amplio
y de acuerdo con el propio planteamiento de los Organizadores del Congreso, de que el
COIT diseñase un Código Deontológico de los Profesionales de las TIC’s, en vez de sólo
para los “Ingenieros de Telecomunicación”.



Un Código Deontológico, ya fuera para los Ingenieros de Telecomunicación o para los
Profesionales de las TIC’s, debe desde luego abordar “el ejercicio de las competencias que
la Ley atribuye al Título” (Tema III de las Sesiones Profesionales del Congreso). Ahora bien,
en opinión del Ponente, no debería circunscribirse su influencia a sólo el ELP: debería estu-
diarse su imbricación en “la cadena formación – titulación – colegiación” (Tema II de las
Sesiones Profesionales del Congreso), lo que concluye con la sugerencia de inclusión de
una materia de “Deontología y Ejercicio Libre de la Profesión”, con carácter optativo cuando
menos, en los Planes de Estudio conducentes al título universitario oficial de “Ingeniero de
Telecomunicación”.

La propuesta, aunque no sería estrictamente novedosa en titulaciones universitarias de
ingeniería, tiene sin duda ribetes de imperiosa necesidad en la Ingeniería de
Telecomunicación, y aun mucho más si se extendiese a los “Profesionales de las TIC’s”, habi-
da cuenta que determinados Planes de Estudio en Ingeniería Informática, sí incluyen una
asignatura cuatrimestral que aborda las cuestiones de ética y deontología profesional.

El  “bosque” de nuestra  Profesión  de  Ingenieros  de  Telecomunicación nos impide
en ocasiones  ver  ciertos  “árboles”. Así,  nos  obsesiona a menudo la COMPETENCIA TEC-
NICA - lo que sin dejar de ser positivo en absoluto, puede ser limitativo -,  haciéndonos sos-
layar las raíces  de nuestra IDENTIDAD PROFESIONAL. Estaríamos emulando situaciones
similares a las que debe superar un ingeniero recién titulado, capaz de despreciar una acti-
vidad o puesto de trabajo en el área de marketing o de ventas, sólo porque le “aleja” del labo-
ratorio de diseño o del departamento de ingeniería.

La carencia de un “Código Deontológico de los Ingenieros de Telecomunicación” no
exime de su aplicación a los Profesionales en posesión de esta titulación, ni ello implica que
no tengamos todos y cada uno de los Profesionales nuestro propio “código personal”. Ahora
bien, nadie podrá negar que sería deseable un “código objetivo” ... y pactado a nivel de la
Profesión. Nos atreveríamos a opinar, aun admitiendo que es una afirmación fuerte y que
puede no ser necesariamente compartida por todos, que: una  Profesión no alcanza su mayo-
ría de edad hasta que no es capaz de dotarse de un Código Deontológico.

QUIÉN DEBE REDACTAR NUESTRO “CÓDIGO DEONTOLÓGICO” (WHO ?)

El 19 de agosto de 1.967 (Decreto 2358/97, BOE del 9 de octubre), se autoriza la cons-
titución del Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicación, como una “Corporación de
carácter oficial, con plena personalidad jurídica para el cumplimiento de sus fines” (Artículo
1º), al que corresponde “exigir el cumplimiento de las normas de ética y moral y ejercer las
medidas disciplinarias relativas a sus colegiados” (Artículo 4º j).

La Orden Ministerial de 4 de julio de 1.968 (BOE de 14 de agosto) en la que se aprue-
ban los “Estatutos del Colegio (COIT)” volvía a establecer como fines fundamentales entre
otros:

- “ostentar la representación colegiada de la profesión de Ingenieros de
Telecomunicación” (Artículo 4º a)

- “velar por el prestigio moral, social y técnico de sus colegiados ...” (Artículo 4ºc)

- “defender los derechos e intereses de la profesión en todos los ámbitos, y los de los
colegiados en el ejercicio de la misma...” (Artículo 4ºe)

- “defender el decoro de la profesión, velar por que sus colegiados observen intachable
conducta respecto a sus compañeros y a sus clientes,  exigir el cumplimiento de las
normas  de  ética  y  moral  y ejercer las medidas disciplinarias relativas a sus colegia-
dos ...” (Artículo 4ºj)
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- etc.

De un modo u otro, los fines que acabamos de transcribir, como algunas de las “obli-
gaciones” (Artículo 12 de los Estatutos) de los colegiados, o de sus “beneficios” (Artículo 13
e), están recogiendo directrices fundamentales de un incipiente, e inexistente hasta ahora,
Código Deontológico de los Ingenieros de Telecomunicación. De hecho, el Capítulo IX de los
Estatutos (Artículos 35 a 39) se dedica íntegramente al “Régimen Disciplinario”, íntimamen-
te ligado a un hipotético Código Deontológico.

Obviamente, también encontramos retazos genéricos de nuestro Código Deontológico
en el Reglamento de Régimen Interior del COIT, dado que tiene por objeto “concretar las nor-
mas de actuación  de   los  órganos  del Colegio y las atribuciones y deberes de los colegia-
dos” (Artículo 1):  

- Capítulo III: de los colegiados (Artículos 41 a 58); y, 

- Capítulo IV: régimen disciplinario (Artículos 59 a 64).

Por si aun quedase duda de que es el COIT quien deberá acometer la impulsión y coor-
dinación de los trabajos encaminados a la redacción del Código Deontológico de los
Ingenieros de Telecomunicación, recordaremos en fin la Ley 2/74, de 13 de febrero ( BOE del
15 de febrero), sobre normas reguladoras de los Colegios Profesionales, que aunque modi-
ficada recientemente por  el Real Decreto–Ley 5/96, de 7 de junio (BOE de 18 de junio), que
considera como fines esenciales de estas Corporaciones de derecho público la ordenación
del ejercicio profesional, la representación exclusiva de la profesión y la defensa de sus inte-
reses profesionales. 

CUÁNDO Y CÓMO ELABORAR EL CÓDIGO DEONTOLÓGICO (WHEN & HOW?)

Bien podría ser éste el punto crucial del debate perseguido con esta Ponencia, ya que
no se cuestiona la imperatividad de la propuesta de elaboración de un Código Deontológico
de los Ingenieros de Telecomunicación.

Hacer que no sólo los Ingenieros de Telecomunicación, sino que incluso cualquier
Profesional de las TIC’s, pudiese contribuir al desarrollo de dicho Código no es tarea difícil
en la era de INTERNET: bastaría con definir un “Foro-abierto” en el Servidor del COIT, con
un tiempo de vigencia determinado (tres a seis meses, por ejemplo), al que se le diera la difu-
sión oportuna por medios alternativos (Escuelas Técnicas de Ingenieros, Revistas y medios
de comunicación, etc).

Además, como cualquier “libro blanco” que se precie, deberá estar contrastado en una
rigurosa investigación documental de “códigos deontológicos de ingeniería”, desarrollados en
España y en toda la comunidad internacional. El autor de esta Ponencia, ha venido recopi-
lando diferentes códigos deontológicos, que podrían aportar esquemas y enfoques de inte-
rés para el de nuestra Profesión, tales como:

- códigos específicos para ingenieros: IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineers), NSPE (National Society of Professional Engineers), ASCE (American
Society of Civil Engineers), IEAust (Institution of Engineers, Australia), OIQ (l’Ordre des
Ingenieurs du Quebec), UMAI (Unión Mexicana de Asociaciones de Ingenieros), etc.

- códigos para profesionales de las TIC’s: ACM (Association of Computer Machinery),
ISACA, IFIP, CEPIS,  etc.

Todo ello, en opinión de este Ponente, debería acrisolarse por una “Comisión de
Deontología” dependiente de la Junta de Gobierno del COIT, que podría responsabilizarse
de elaborar un Borrador de Código Deontológico de los Ingenieros de Telecomunicación (o,
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en su caso, de los “Profesionales de las TIC’s”) para su presentación pública en el marco del
III Congreso Nacional de Ingenieros de Telecomunicación, ... por ejemplo.

Una vez consensuado, en el seno del COIT, este proyecto de Código Deontológico
podría ser sometido a un período de opinión pública, enriquecido en ese caso con el con-
traste profesional y los puntos de vista de otras ingenierías afines.

De su hipotético calendario de desarrollo deberá ser el COIT quien decida, aspirando
sólo esta Ponencia a disparar el proceso de constitución de la antedicha “Comisión de
Deontología”.

QUÉ DEBE CONSIDERAR NUESTRO “CÓDIGO” (WHAT ?)

Sería presuntuoso pretender recoger en esta Ponencia, lo que debe considerar nues-
tro Código Deontológico. No obstante, sí terciaremos acerca de algunos items que “no pode-
mos olvidar de recoger” en dicho código.

Así, creemos que la incorporación de España a la Unión Europea, induce factores cla-
ves que deberían regularse en nuestro Código Deontológico. Por ejemplo, la “libre circulación
de profesionales” (Ingenieros de Telecomunicación, por tanto), puede generar cuestiones que
quizás debieran contemplarse en él:  intrusismo profesional, validez y reconocimiento de titu-
lados extranjeros, libre competencia, competencia desleal, etc.

De hecho, la Ley 2/74 de Colegios Profesionales se ha visto modificada como conse-
cuencia del desarrollo legislativo, en materia de regulación de la competencia, tanto acotán-
dola por exceso (Ley 16/89, de 17 de julio, publicada en el BOE del 18 de julio, sobre
“Defensa de la Competencia”), como por defecto (Ley 3/91, de 10 de enero, publicada en el
BOE del 11 de enero, sobre “Competencia Desleal”).

La nueva Ley General de Telecomunicaciones, las Directivas europeas, y en gene-
ral todo ese imparable palpitar de la industria actual de las telecomunicaciones, abren
últimamente frentes nuevos en la profesión de Ingeniero de Telecomunicación cara a
este histórico “año 1.998, año de la definitiva liberalización del sector” que ha promovido
aparentemente este II Congreso Nacional de Ingeniería de Telecomunicación, según dice
el propio folleto de presentación de las Jornadas Técnicas. Pero no sólo las grandes
ideas generales, sino los mismos 14 títulos concretos de las Sesiones Técnicas del Con-
greso, están tratando un nuevo “perfil profesional de Ingenieros de Telecomunicación”, ...
que requiere un Código Deontológico a la medida.

Y retornando al esquema de las Sesiones Profesionales: ¿no es absurdo discutir del
“entorno socio-laboral del profesional del sector de las TIC’s” (Tema I), si no se concluyen
deberes/derechos del Ingeniero de Telecomunicación? Luego parece obligado no olvidar
tampoco en nuestro Código aspectos profesionales relativos al trabajo del ingeniero: en la
Administración, las PYMES, etc.;  como autónomo o empresario; etc.

Buscando en nuestro archivo documental, encontramos ciertamente ejemplos de códi-
gos éticos y deontológicos:

- relativos al trabajo en grandes Corporaciones, o empresas relacionadas con la alta tec-
nología: “Advice from the Texas Instruments Ethics Office”, “Mini-cases from Lockheed
Martin Corporation”, ...

- relativos al suministro de equipos, sistemas, software y servicios en tecnologías de la
información: “The ITA Code of Ethics” (Asociación de la industria de las TIC’s, en
Sudáfrica), ...
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CONCLUSIONES

La Profesión de Ingeniero de Telecomunicación tiene la suficiente antigüedad, como
para haberse dotado ya de un Código Deontológico específico. De ahí el título de la
Ponencia: “Tanto monta, que monta tanto, competencia técnica que deontología profesional”.

Pueden encontrarse razones de todo tipo: intrínsecas o definitorias del propio concep-
to de deontología; circunstanciales del “tirón profesional”; clarificadoras o delimitadoras de
ámbitos profesionales próximos o afines con los de otras ingenierías; miméticas, y basadas
en el sentir y la actuación en otras profesiones y/o ingenierías; políticas, de índole nacional
o como consecuencia de la incorporación de España a la Unión Europea; etc.

Sólo falta la voluntad política del Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicación,
único con la capacidad suficiente y la obligación legal, para asumir el reto, según recoge su
propia ley de constitución, y los Estatutos y Reglamento del COIT.

Una fórmula operativa podría ser la de comenzar creando una “Comisión de
Deontología” dependiente de la Junta de Gobierno del COIT, que se responsabilizase de
presentar en el III Congreso Nacional de Ingeniería de Telecomunicación un “Borrador de
Código Deontológico”, respaldado por las opiniones recogidas en un Foro abierto en
INTERNET, y contrastado con la oportuna investigación documental, a nivel internacional.

La inexistencia de un “código deontológico, objetivo”, no implica que las actuaciones de
los Ingenieros de Telecomunicación no sigan “códigos éticos y deontológicos, subjetivos, de
conducta”. Pero, ¿quién dictamina que el código deontológico que aplica un colegiado es
“mejor”, en una determinada circunstancia, que el aplicado por otro colegiado, cuando no
existe una “norma o tratado” aprobado por el colectivo? Soluciones de “conciliación y arbi-
traje” se encontrarán, ... porque hasta los propios “Estatutos del COIT” contemplan la posibi-
lidad de solucionar conflictos entre colegiados (Artículo 12h); pero, ¿es ésta la solución ideal?
Sin duda, es mejor prevenir, ¡regulando deontológicamente la profesión!
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OBJETIVOS DE LA SESIÓN

El objetivo de la sesión es la presentación y análisis de las oportunidades que se le
abren al Ingeniero de Telecomunicación en la práctica del Ejercicio Libre de la Profesión, den-
tro de un campo hasta ahora poco explorado: la realización de Estudios de Diagnóstico
Telemático. 

Se intentará, en esta breve exposición, dar una visión de por qué el Estudio de
Diagnóstico Telemático, orientado a la pequeña y mediana empresa se abre como una nueva
posibilidad para el Ingeniero en el Ejercicio Libre. Se presentará el concepto y los puntos
importantes que debe cubrir un Estudio de Diagnóstico Telemático y se tratará de dar algu-
na orientación para aquéllos que puedan interesarse en esta área de actividad.  

ANTECEDENTES 

A la hora de hablar de los antecedentes destacaríamos tres puntos importantes:

1. Las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones se encuentran inmersas en
un proceso de rápida evolución. Cada día aparecen en el mercado nuevas soluciones
que mejoran las prestaciones de las comercializadas sólo unos meses antes. 

2. Asimismo, se está produciendo una paulatina liberalización del mercado de las
Telecomunicaciones, con la consiguiente aparición de nuevos operadores que al entrar
en competencia ofrecen una amplia variedad de productos y servicios a unos precios
cada vez más económicos.

3. Por otro lado, y en cierto modo como una consecuencia derivada de los aspectos ante-
riores, el sentimiento que acerca de las Tecnologías de la Información y las
Comunicaciones se ha tenido en el pasado, consideradas fundamentalmente como una
herramienta conveniente para el desarrollo de las funciones administrativas de una
empresa, está cambiando notablemente.

Hoy en día son cada vez más las empresas, cualquiera que sea la actividad que desa-
rrollan, que empiezan a considerar las TIC’s como una herramienta estratégica en el desa-
rrollo de la actividad empresarial, que puede ser decisiva para mejorar su competitividad.
Valgan como ejemplo de esta toma de conciencia algunos datos significativos obtenidos de



un trabajo de 175 Estudios de Diagnóstico realizados recientemente en pequeñas y media-
nas empresas de la Comunidad de Madrid, pertenecientes a diferentes sectores de actividad
de la industria manufacturera:

• De las casi 100 empresas que no disponían de conexión a Internet, la mitad de ellas
muestran su interés en disponer de este servicio e incluso algunas de ellas tienen inten-
ción de tener presencia en la red.

• De un número aproximado de 70 empresas que no disponían de red de área local, unas
30 eran conscientes de la necesidad de instalar una infraestructura de red.

• De las 175 empresas entrevistadas, aproximadamente la cuarta parte se planteaba la
incorporación en breve de sistemas más eficientes en sus comunicaciones de datos.

Es decir, la pequeña y mediana empresa cada día está más sensibilizada con las TIC’s,
sin embargo el empresario, al mismo tiempo de esta toma de conciencia encuentra ciertas
dificultades en su incorporación:

• Tiene un gran desconocimiento acerca de los productos y servicios existentes en el
mercado. A menudo es visitado por comerciales de diferentes empresas, que le ofre-
cen sus productos, encontrándose el empresario en la situación de, primero, no saber
si necesita una solución de ese tipo y segundo, en caso de necesitarla no saber cuál
es el producto que mejor se adapta a sus necesidades. 

• Plantea ciertas reticencias a cambiar sus sistemas actuales, debido a experiencias
anteriores y al esfuerzo que supuso la puesta en marcha de los mismos.

• Dispone de un presupuesto limitado para la mejora de sus sistemas de Información y
Comunicaciones. La mayor parte de sus inversiones se dirigen a la mejora de los
medios productivos (maquinaria) específicos de la empresa.Todo ello conduce a la
necesidad de un asesoramiento especializado. Ese asesoramiento debe partir de una
base firme: El Estudio de Diagnóstico Telemático.

¿ QUÉ ES UN  ESTUDIO DE DIAGNÓSTICO TELEMÁTICO ?

Es un medio para conocer la realidad de la empresa respecto a los Sistemas
Informáticos y Servicios de Telecomunicación, analizar sus posibles deficiencias y plantear
las alternativas tecnológicas que las subsanen y sean las más adecuadas a las característi-
cas y necesidades tanto actuales como futuras de la propia empresa. 

De acuerdo con lo anterior, y queriendo ser un poco más exhaustivos, los puntos que
deben ser abarcados por un Estudio de Diagnóstico Telemático son los relativos a: 

• Organización y funcionamiento de la empresa.

• Flujos de Información tanto internos (entre los departamentos de la empresa y/o dife-
rentes sedes o sucursales) como externos (entre la empresa y sus clientes, proveedo-
res u otras entidades con las que tengan relación en su trabajo diario).

• Plataforma tecnológica existente: Inventario de equipamiento informático y Sistemas de
Información. 

• Plataforma de comunicaciones existentes: Medios de comunicación que se utilizan (voz
y datos).

• Dimensionamiento de las tecnologías empleadas en cuanto a satisfacción de las nece-
sidades reales de la empresa: funcionamiento óptimo/no óptimo.
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• Detección de oportunidades de mejora.

• Planteamiento de objetivos entendidos como medio para mejorar los sistemas organi-
zativos, reducir costes y optimizar tareas.

• Planteamiento de alternativas para el cumplimiento de dichos objetivos y análisis coste-
beneficio.

• Elección de las alternativas más idóneas.

En el planteamiento de alternativas y en la elección de la más idónea para cada opor-
tunidad de mejora detectada es donde termina el Estudio de Diagnóstico Telemático para dar
paso, una vez ya definidos los objetivos a conseguir y la manera más adecuada de conse-
guirlos, al Proyecto Telemático en sí. Es decir, primero el Estudio de Diagnóstico, después el
Proyecto Telemático. 

EL ESTUDIO DE DIAGNOSTICO EN EL EJERCICIO LIBRE DE LA PROFESIÓN

Perfil del Profesional que quiera realizar Estudios de Diagnóstico 

Pensamos que las cualidades que debería tener todo profesional que quiera realizar
Estudios de Diagnóstico Telemático son las siguientes: 

• Conocimientos de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones: cuáles son
las tecnologías emergentes, las que tienen más futuro, las que son de aplicación en la
actualidad, las que se están quedando en desuso.

• Amplio conocimiento de los productos y servicios que ofrece el mercado, desde un
punto de vista tanto técnico como económico, así como cuál puede ser su aplicación
específica y particularizada a cada caso concreto. 

• Conocimiento del Entorno Regulatorio de las Telecomunicaciones.

• Conocimientos del funcionamiento de una organización empresarial.

• Experiencia y sentido común para detectar las deficiencias y necesidades reales de la
empresa a diagnosticar.

• Visión de futuro.

• Por supuesto, conocimientos de la metodología a seguir para la realización del Estudio.

Es obvio, que en lo que a dominio de las Tecnologías y de las soluciones que ofrece el
mercado, al conocimiento del sector y del marco regulatorio se refiere, el Ingeniero de
Telecomunicación se encuentra en una posición privilegiada respecto a otros profesionales
para el ejercicio de esta labor.

Marco en el que se encuadra la realización de Estudios de Diagnóstico 

La realización de Estudios de Diagnóstico Telemático es un área en la que el Ingeniero
en la práctica del Ejercicio Libre de la Profesión puede desarrollar su actividad aportando su
experiencia y conocimiento de las Tecnologías, bien de forma individual, bien unido a otros
compañeros, constituyéndose en socios o en pequeñas empresas. Además, la actividad de
asesoramiento tecnológico de la que hablamos no tiene por qué estar limitada a la realiza-
ción de un trabajo puntual en el Estudio de Diagnóstico, sino que puede continuar en la eje-
cución del Proyecto Telemático y en un asesoramiento periódico posterior.

Si nos preguntamos a quién deben ir dirigidos estos trabajos, la respuesta es: funda-
mentalmente a la pequeña y mediana empresa del sector productivo, dícese artes gráficas,
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alimentación, textil, fabricación de maquinaria, automoción, industria química, etc., es decir,
a aquellas empresas cuya actividad no sea la consultoría o la prestación de servicios infor-
máticos o relacionados con las telecomunicaciones, entendiéndose que estas últimas, por la
naturaleza de la actividad que desarrollan no necesitan de los estudios mencionados.

Por otro lado, podría pensarse que el Ingeniero de Telecomunicación en esta área de
actividad tiene una misión difícil. Existe en el mercado una gran variedad de empresas con-
sultoras y de ingeniería, de mayor o menor tamaño, que se dedican a realizar trabajos de
este tipo. Sin embargo, en gran parte de los casos, estas consultoras están más interesadas
en empresas de mayor tamaño, porque, entre otras cosas, la pequeña y mediana empresa
del sector productivo tiene un presupuesto ciertamente limitado para invertir en informática o
en telecomunicaciones.

Resumiendo: hay que dirigirse a la pequeña y mediana empresa del sector productivo.
Es a ésta a la que el Ingeniero de Telecomunicación en el Ejercicio Libre puede aportar la
relación calidad/precio más adecuada para ellas. 

CÓMO ACCEDER A LA PYME

Una vez definido el camino a seguir, una tarea que se nos antoja complicada es la del
acceso del Ingeniero a la pequeña y mediana empresa. Es de suponer que esto no va ser
del todo fácil, como no lo es la captación de clientes para la mayoría de los empresarios que
comienzan. Pero, ¿Debe ir el Ingeniero llamando de puerta en puerta? ¿Existen otros medios
por los que la pequeña y mediana empresa puede conocer la existencia de profesionales que
pueden asesorarles en materia de TIC’s, y recurrir a ellos? ¿Qué apoyo puede recibir el
Ingeniero por parte del COIT?

En principio se nos puede ocurrir que una de las mejores formas de acceder a la pyme
es a través de las Asociaciones empresariales. Hoy en día prácticamente el 100% de las
pymes pertenecen a alguna de las asociaciones del sector en el que desarrollan su actividad.
Muchas de estas Asociaciones están actualmente en un proceso de promoción para la incor-
poración de nuevas tecnologías en sus empresas asociadas.

En cuanto al apoyo que el COIT puede prestar a Ingenieros interesados en esta área
de actividad, la ayuda vendrá principalmente de la mano de la formación, mediante la orga-
nización de cursos, seminarios, conferencias, etc. Además, el Grupo de Ingeniería
Telemática del Colegio, cuenta entre sus miembros con un grupo de profesionales que han
colaborado con la Comunidad de Madrid en una experiencia pionera en la realización de
Estudios de Diagnóstico Telemático a pymes en esta Comunidad, y que estarían encantados
de poder asesorar, informar o ayudar a todos los compañeros de profesión que puedan estar
interesados. 

EXPERIENCIA ACTUAL

EL Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicación subscribió, con el apoyo del
Grupo de Ingeniería Telemática del Colegio, un convenio de colaboración con la Comunidad
de Madrid, concretamente con la Consejería de Economía y Empleo, que contemplaba la
realización de Estudios de Diagnóstico Telemático a 175 pymes de la Comunidad de Madrid,
sin coste directo alguno para ellas. La realización de dichos Estudios de Diagnóstico estaba
encuadrada en el Plan Telemático de dicha Comunidad, dentro de un Programa de Apoyo
para la incorporación de Servicios Telemáticos en la misma (SERTELCAM).

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

480

ESTUDIO DE DIAGNÓSTICO TELEMÁTICO: UN NUEVO CAMPO PARA EL INGENIERO DE 
TELECOMUNICACIÓN Y UNA VENTAJA COMPETITIVA PARA LAS PYMES



Para la realización de dichos estudios el COIT designó un grupo de profesionales cons-
tituido por siete ingenieros, que además de los Estudios de Diagnóstico Telemático realiza-
ron un trabajo previo de definición de la estructura del mismo y elaboración de un guión de
los Informes de Diagnóstico. 

Los resultados obtenidos en este estudio ponen de manifiesto, en base a la gran recep-
tividad de las empresas y a la rápida evolución del sector de la informática y las comunica-
ciones, la demanda, que cada vez será mayor, de especialistas en optimizar la utilización de
los servicios de telecomunicación. El equipo de trabajo que ha participado en la elaboración
de los Estudios de Diagnóstico puede considerarse como embrión del tipo de oferta que las
pymes requerirán con mayor frecuencia.

Por otro lado el Grupo de Ingeniería Telemática del COIT lleva dos años impartiendo
formación acerca del Estudio de Diagnóstico Telemático en el Máster de Gestión de las
Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, de la Escuela de Organización
Industrial (EOI). En estos cursos se ha intentado dar una visión al alumno acerca de lo que
es un Estudio de Diagnóstico Telemático y cómo se hace, es decir cuál podría ser la meto-
dología a seguir.

La recepción por parte de los alumnos también ha sido muy satisfactoria, lo que nos
anima a seguir formando e informando acerca del Estudio de Diagnóstico Telemático: un
nuevo campo para el Ingeniero de Telecomunicación y una ventaja competitiva para las
pymes.   
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EL PROYECTO TELEMATICO: SOPORTE FISICO.
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El objetivo de la Sesión es el análisis y debate de las oportunidades que se ofrecen al
Ingeniero de Telecomunicación en la realización de ciertas partes de Proyectos Telemáticos,
con la presentación de la “Metodología para la Elaboración del Proyecto Telemático: El
Soporte Físico”.

La normalización del diseño y ejecución del sistema que constituye el soporte físico de
redes locales, así como la integración de servicios (voz y datos) junto a la demanda de unos
criterios estandarizados de calidad en las instalaciones que permitan el soporte a velocida-
des de transmisión por encima de los 100 Mbps, permite relanzar el papel del ingeniero en
la elaboración de proyectos de sistemas de cableado estructurado, en la distribución de
nodos de comunicación y en el diseño básico del soporte físico integrado que constituye la
base de los recientes sistemas de información.

En la ponencia se presenta la Metodología para la Elaboración del Proyecto
Telemático, cubriendo la mayor parte del soporte físico. En la elaboración de dicha metodo-
logía se ha tenido en cuenta la normativa EN específica de sistemas de cableado estructu-
rado, compatibilidad electromagnética, seguridad ante incendios, etc, adaptando a la propia
elaboración y dirección de obra de un proyecto real los aspectos más relevantes de dicha
normativa. Por otra parte se proporcionan las directrices básicas de la dirección de obra y el
procedimiento de certificación y homologación de las instalaciones y equipos. La
Metodología propuesta es una herramienta autocontenida para la elaboración de cualquier
proyecto de soporte físico para redes de integradas de voz y datos.

Por último, se establecen los conceptos clave de topologías lógicas de redes de datos,
“internetworking” y las últimas tendencias en arquitecturas de sistemas distribuidos, propor-
cionando al ingeniero una visión conceptual clara de sistemas que le permita abordar dise-
ños de arquitecturas avanzadas.

EL PROYECTO TELEMATICO.

1.- Ambito

El esquema de desarrollo de un proyecto telemático global o integrado es el siguiente:

A continuación se detallan las fases “eslabones” que constituyen el proyecto telemáti-
co integral, con especial énfasis en aquellas donde el ingeniero de telecomunicación puede
tener un papel especialmente relevante.



2.- La potenciación del conocimiento de los Sistemas y Servicios de Telecomunicación

El rápido crecimiento de la demanda en las más recientes arquitecturas de sistemas de
información corporativos, con el uso extensivo de las “Intranets”, las arquitecturas combina-
das cliente/servidor-utilización de navegadores con desarrollos en Java, ActiveX, la utiliza-
ción de servidores transaccionales accesibles desde los propios navegadores, etc, están
posibilitando el relanzamiento de la actividad de la Ingeniería de Telecomunicación funda-
mentada en las siguientes áreas:

- Diseño, especificación y dimensionamiento de los Servicios de Telecomunicación
Corporativos que permitan el soporte de las nuevas arquitecturas a costes razonables.

- El aprovechamiento del acceso a través de redes de datos de amplia cobertura y bajo
coste (Internet) para la integración de clientes, proveedores, red comercial y las propias
oficinas en el sistema de información de la empresa.

- El rediseño de los servicios de telecomunicación de la empresa con el objeto de:

- Para el mismo nivel de servicio, disminuir los costes dada la creciente oferta en régi-
men de competencia de servicios de telecomunicación equivalentes en funcionalidad a
los existentes (por ejemplo, sustituir un acceso dedicado por Infovia).

- Incrementar el nivel de servicio, permitiendo nuevas aplicaciones más acordes con la
demandas actuales de los usuarios de sistemas de información: interfaz gráfico, apli-
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caciones orientadas al usuario final, etc, que requieren, normalmente, un mayor ancho
de banda y un “acceso universal”.

- La solidez de los sistemas “soporte”: sistema de cableado interno, sistemas de infor-
mación (hardware y software) y servicios de telecomunicación. Esta “solidez” viene
dada por el establecimiento de unos criterios de calidad en todos los elementos de la
cadena, desde el soporte físico hasta las aplicaciones finales soportadas.

La adecuación “óptima” de las arquitecturas de sistemas con los servicios de
telecomunicación disponibles constituye una de las áreas de más y creciente deman-
da, a nivel profesional, en el mercado y que tiene un desarrollo en estrecha correlación
con el propio crecimiento de Internet y de la creciente accesibilidad a los servicios de
telecomunicación de banda ancha.

3.- El Soporte Físico

Objeto
Proporcionar una infraestructura física capaz de soportar cualquier configuración lógi-

ca del siguiente nivel.

Este nivel debe quedar perfectamente definido con una normativa unificada. No pue-
den existir ambigüedades en la homologación y aceptación del sistema de cableado, inde-
pendientemente de los servicios a integrar en los niveles superiores.

Por ello el Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicación, a través del Grupo de
Telemática (GTT), ha desarrollado una metodología que permita al ingeniero desarrollar
dichos proyectos con una base normativa y metodológica autosuficiente: “METODOLOGIA
PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO TELEMATICO: EL SOPORTE FISICO”. 

A continuación se detalla un extracto del índice de contenidos de dicho trabajo:

1.- El Proyecto Telemático
1.1.- Generalidades
1.2.- Niveles de descripción

1.2.1.- Soporte Físico
1.2.2.- Servicios de Telecomunicación
1.2.3.- Integración de servicios

2.- El Proyecto Telemático. Soporte Físico: Sistemas de Cableado Genérico.
2.1.- Objetivos de un Sistema de Cableado Estructurado
2.2.- Informe de Diagnóstico

2.2.1.- Introducción
2.2.2.- Fases de ejecución

2.2.2.1.- Recogida de información (Labor de Campo)
2.2.2.2.- Propuesta técnica
2.2.2.3.- Plan de acción

2.3.- Memoria
2.3.1.- Antecedentes

2.3.1.1.- Alcance y objetivos del proyecto
2.3.1.2.- Identificación de la problemática
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2.3.2.- Descripción de los subsistemas
2.3.2.1.- Subsistema de puesto de trabajo
2.3.2.2.- Subsistema horizontal
2.3.2.3.- Subsistema troncal o vertical
2.3.2.4.- Susbsistema de campus

2.3.3.- Estudio de las alternativas y justificación de la solución adoptada
2.3.3.1.- Subsistema de puesto de trabajo
2.3.3.2.- Subsistema horizontal
2.3.3.3.- Subsistema troncal (vertical)
2.3.3.4.- Subsistema de campus

2.3.4.- Dirección de obra y ejecución material
2.3.5.- Anexos a la memoria

2.3.5.1.- Cálculos específicos y puntos críticos
2.3.5.2.- Diagrama de tareas y fases de ejecución

2.4.- Planos
2.5.- Pliego de condiciones

2.5.1.- Condiciones generales
2.5.2.- Prescripciones técnicas
2.5.3.- Condiciones de ejecución

2.5.3.1.- Procedimientos de ejecución
2.5.3.2.- Cualificación de los contratistas
2.5.3.3.- Pruebas finales de la instalación anteriores a la certificación

2.5.4.- Condiciones de certificación
2.5.5.- Condiciones económico-administrativas

2.5.5.1.- Objeto
2.5.5.2.- Descripción y alcance del proyecto
2.5.5.3.- Entregas y plazos
2.5.5.4.- Período de garantia
2.5.5.5.- Forma de contratación
2.5.5.6.- Proposiciones
2.5.5.7.- Otros apartados

2.6.- Presupuesto
2.7.- Dirección de obra

3.- Certificaciones
3.1.- Parámetros y medidas a realizar. Condiciones de medida
3.2.- Inspección de las instalaciones
3.3.- Formato de certificación

4.- Introducción al mercado

5.- Referencias
5.1.- Normativa de referencia
5.2.- Guías de referencia

5.2.1.- EPHOS
5.2.2.- SILICE

5.3.- Referencias Generales
5.4.- Descripción de los organismos normalizadores. Relación de normas y 
recomendaciones
5.5.- Glosario de términos
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4.- Internetworking. Servicios de Telecomunicación.

Constituye el eslabón esencial entre las arquitecturas de sistemas y aplicaciones y los
soportes de comunicación físicos. Por tanto, el conocimiento de esta área es esencial para
el diseño y dimensionamiento de las arquitecturas finales, es decir, la arquitectura de siste-
mas y aplicaciones junto a los servicios de telecomunicación que las soportan.

El creciente predominio de las “redes IP” constituye un elemento normalizador y, al
mismo tiempo, generador de ingeniería: la construcción de redes privadas virtuales basadas
en TCP/IP sobre soportes de redes públicas, normalmente de acceso universal. El rápido y
espectacular crecimiento de los fabricantes y proveedores de soluciones de interconexión
para redes IP debe de llevar el análogo en ingeniería, dando como resultado la demanda de
profesionales con conocimientos de dichas tecnologías, tanto a nivel de suministradores
como a nivel de usuarios finales (usuarios corporativos).

Ahora bien, el conocimiento tecnológico de las nuevas redes y los sistemas de inter-
conexión, acceso y conmutación debe ir acompañado del conocimiento de la estructura
de costes de los servicios servicios asociados. El binomio servicio-coste permite al
profesional el diseño óptimo de los servicios de telecomunicación necesarios en cual-
quier corporación, según su arquitectura de sistemas de información o permite variar dicha
arquitectura según la demanda de prestaciones cada vez más orientada al usuario con el
consiguiente aumento de ancho de banda y funcionalidad en la cobertura (acceso universal).
Puede decirse que el ingeniero de telecomunicación con esta formación se encuentra en una
posición cada vez más envidiable y con perspectivas cada vez más optimistas.

5.- Sistemas y Arquitecturas

Constituye el área tradicional del diseño e implantación de los sistemas hardware+soft-
ware soporte de los desarrollos (aplicaciones) que constituyen los sistemas de información
de una organización.

Merece especial mención el hecho de que últimamente se considera “arquitectura del
sistema de información” el conjunto de la arquitectura tradicional (hardware+software) más
las comunicaciones. De hecho, no se puede diseñar ni planificar una determinada arquitec-
tura sin saber de qué servicios de telecomunicación se dispone y a qué coste. Asimismo, la
propia orientación de la arquitectura de sistemas a las necesidades particulares de la orga-
nización y del entorno en la que se encuentra (un entorno cada vez más “interconectado”)
está produciendo un fenómeno de “inversión en los términos”: son los servicios de teleco-
municación los que determinan la arquitectura de sistemas más conveniente y no al revés,
es decir, según la concepción tradicional de diseñar primero la arquitectura de sistemas y
después analizar qué tipo de servicios de telecomunicación son los más convenientes.

6.- CONCLUSION

Las últimas tendencias de los sistemas de información corporativos, la extensión y cre-
cimiento de Internet, la aparición de sistemas de acceso a redes de datos de forma univer-
sal (Infovia) y la normalización de los mecanismos de interconexión (redes IP) ofrecen al
ingeniero un creciente mercado de actividad basado en la demanda de conocimiento en la
relación coste-prestaciones de los servicios de telecomunicación, tanto en redes WAN (gene-
ralmente) como en redes LAN.

El Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicación, a través del GTT, proporciona
una herramienta metodológica para abordar proyectos en el apartado del soporte físico en
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redes LAN, primer peldaño en la cada vez más prometedora escalera del proyecto telemáti-
co. Se hace necesaria la formación permanente en los siguientes “eslabones” descritos, fun-
damentalmente en los aspectos de aplicación tecnológica, regulatorios y de estructura de
costes de los servicios de telecomunicación de datos con objeto de aprovechar el crecimien-
to sostenido del mercado en este subsector.
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INTRODUCCIÓN

El ejercicio de las competencias profesionales de la profesión titulada, en el sentido
más legalista de la expresión, es uno de los ámbitos donde se desarrolla el quehacer laboral
de una parte de los ingenieros de telecomunicación; la exclusividad de estas competencias,
incluso su propia existencia ha suscitado opiniones encontradas en ciertos sectores aunque,
ello no obstante, es un hecho cierto que constituye una reserva normativa y un derecho gana-
do tras el arduo esfuerzo que supone la obtención del título habilitante para su ejercicio: el
título de Ingeniero de Telecomunicación; título que se obtiene en ese “concurso público abier-
to” que es el paso por la Universidad.

El objeto de esta ponencia es analizar la situación en que queda, tras la publicación de
la nueva Ley General de Telecomunicaciones, uno de los campos más significativos del ejer-
cicio profesional en nuestro sector como es la realización del proyecto técnico que sirve de
base a las infraestructuras y por ende a las redes y los servicios de telecomunicación.

En primer lugar analizaremos las referencias que la Ley 11/98 de 24 de abril (BOE del
25), Ley General de Telecomunicaciones, hace al proyecto técnico. 

EL PROYECTO TÉCNICO EN LA LEY GENERAL DE TELECOMUNICACIONES

Tras definir qué titulares de redes o servicios de telecomunicación adquieren obliga-
ciones de servicio público y una vez delimitadas estas obligaciones, la Ley General de
Telecomunicaciones (LGT), en el Capítulo segundo de su Título tercero, se refiere a los dere-
chos de ocupación de dominio público, expropiaciones, servidumbres y limitaciones a la pro-
piedad de los operadores, que serán de aplicación en el establecimiento de las redes e infra-
estructuras inherentes al objeto del título habilitante.

La LGT define como beneficiarios de estos derechos a los tenedores de licencias indi-
viduales a quienes les sean de aplicación obligaciones de servicio público. Parece evidente
que cualquier infraestructura de telecomunicación a la que se puedan asociar  obligaciones
de servicio público deberá utilizar de una u otra forma el dominio público, ya sea de titulari-
dad municipal, autonómica o nacional, o bien necesitará la constitución a su favor de servi-
dumbres de una u otra índole.



Es justamente en este apartado que regula los derechos de paso donde la LGT hace
mención expresa al proyecto técnico; pero aunque subordina la obtención de esos derechos
a la aprobación previa del proyecto técnico por el órgano competente del Ministerio de
Fomento, la existencia misma del proyecto no la condiciona, en mi opinión, a que exista la
solicitud de esos derechos sino que la presupone de un modo abstracto y generalizado.
Interpretaciones al margen, nos centraremos en el requisito del proyecto técnico para la
obtención de los derechos aludidos.

Analicemos de forma breve alguno de estos casos:

1.- Caso del dominio público

Según la LGT, los titulares de licencias individuales a los que les sean de aplicación
obligaciones de servicio público, tendrán derecho a la ocupación del dominio público en la
medida en que ello sea necesario, y la autorización, en cada caso concreto, corresponde al
órgano competente de la Administración Pública titular del dominio afectado, previo cumpli-
miento de:  

a) Aprobación del oportuno proyecto técnico por el Ministerio de Fomento.

b) Informe favorable del órgano competente del Ministerio de Fomento sobre la red que
se pretende instalar.

c) Ciertas condiciones adicionales para los casos en que la ocupación sea del dominio
público municipal.

2.- Caso de la propiedad privada

Según la LGT, los titulares de licencias individuales a los que les sean de aplicación
obligaciones de servicio público, podrán exigir la ocupación de propiedad privada cuando así
sea necesario para la instalación de la red, bien mediante el procedimiento de expropiación
forzosa o por declaración de servidumbre.

De forma singularizada para cada caso, la declaración de utilidad pública a efectos de
adquirir la condición de beneficiario según lo previsto en la Ley de Expropiación Forzosa, va
implícita, en su caso, en la resolución aprobatoria del oportuno proyecto técnico por el
Ministerio de Fomento. Esta resolución decidirá además si es de aplicación el procedimiento
especial de urgencia previsto en dicha Ley.      

3.- El uso compartido

La LGT regula el procedimiento para conseguir la racionalización de las inversiones:
por Orden del Ministerio de Fomento podrá establecerse que el órgano competente que haya
de autorizar la ocupación del dominio público o de la propiedad privada, efectúe previamen-
te anuncio público para conocimiento y efectos de los posibles interesados en la comparti-
ción del bien.

Las condiciones de uso y financiación compartidos serán fijadas libremente entre las
partes interesadas y en caso de desacuerdo mediante resolución de la Comisión del Mercado
de las Telecomunicaciones.

Es conveniente destacar que el objeto de la Ley es la regulación de las telecomunica-
ciones en sentido amplio y  aunque el artículo primero excluye de su ámbito el régimen bási-
co de radio y televisión también aclara que las infraestructuras de red que se utilicen como
soporte de dichos servicios, también estarán sujetas a lo dispuesto en la Ley. 

Bajo mi punto de vista, el enfoque que la LGT hace del proyecto técnico zanja las dudas
que sobre el mismo se han venido suscitando en algunos sectores, trascendiendo su justifi-
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cación el ámbito puramente técnico (que ya sería suficiente en términos de garantía de cali-
dad, protección al usuario, etc.) y fundamentando su obligatoriedad en campos del Derecho
más generales, y por tanto mas asentados e irrefutables, como son el uso del dominio públi-
co o la adquisición de servidumbres para las infraestructuras de telecomunicación que lo
requieran.

SITUACIÓN PREVISTA TRAS LA ENTRADA EN VIGOR DE LA LEY GENERAL DE TELE-
COMUNICACIONES

Como consecuencia de lo expuesto anteriormente, la situación prevista, con carácter
general, en lo que se refiere a los denominados derechos de paso o de ocupación, puede
quedar resumida  a tenor de la LGT en los puntos siguientes: 

1º.- Serán beneficiarios de estos derechos los titulares de licencias individuales a los que
sean de aplicación obligaciones de servicio público.

2º.- La autorización para la ocupación del dominio público corresponde al órgano competen-
te de la Administración Pública titular del dominio.

3º.- Es condición previa, en todo caso, la aprobación del correspondiente proyecto técnico
por el órgano competente del Ministerio de Fomento.

4º.- El carácter de utilidad pública, a los efectos de expropiación o servidumbre, se confiere
en la misma resolución aprobatoria del proyecto técnico por parte del Ministerio de
Fomento.

No sólo queda fundamentada la obligatoriedad del proyecto técnico en los casos refe-
renciados, que constituyen la práctica totalidad de las grandes infraestructuras de telecomu-
nicación, sino también que su aprobación es competencia, en cualquiera de los casos, del
Ministerio de Fomento del Gobierno de la Nación.

Dicho lo que antecede, veamos en segundo lugar quienes son competentes para la
redacción de estos proyectos, para lo que citaremos algunas disposiciones normativas
haciendo una mínima referencia a sus contenidos relacionados con este asunto.

REFERENCIAS NORMATIVAS SOBRE COMPETENCIAS PROFESIONALES

El Real Decreto de 8 de enero de 1931 (BOE del 11) de competencias profesionales de
los Ingenieros de Telecomunicación establece:

La competencia profesional de los Ingenieros de Telecomunicación en las distintas acti-
vidades del sector.

En su artículo 7º dice textualmente que "todos los proyectos, planos, informes, dictá-
menes y peritaciones que sobre la instalación de comunicaciones eléctricas a distancia
o sobre sus dispositivos accesorios se presenten o tramiten en la Dirección General de
Comunicaciones para su examen o aprobación, deberán ir firmados por un Ingeniero
de Telecomunicación".

El Decreto 2358/67 de 19 de agosto (BOE del 9 de octubre) que autoriza la constitu-
ción del Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicación:

Condiciona la colegiación a estar en posesión del título de Ingeniero de
Telecomunicación otorgado por el Estado español.
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Establece la colegiación obligatoria para el ejercicio profesional, excepto si este se pro-
duce exclusivamente al servicio de la Administración.

Los Organismos oficiales rechazarán toda aquella documentación técnica relativa a los
Ingenieros de Telecomunicación que no venga visada por el Colegio.

Sentencia del Tribunal Supremo de 22 de mayo de 1968 desestimando un recurso del
Consejo Superior de Colegios de Ingenieros Industriales:

Es un recurso interpuesto por el Consejo Superior de Colegios de Ingenieros
Industriales solicitando  que se declarase la nulidad del artículo 7º de la Orden
Ministerial del MIT de 23 de enero de 1967 (donde se dispone que todos los proyectos
de antenas colectivas deberán presentarse firmados por un Ingeniero, Perito o
Ayudante de Telecomunicación). Considera el recurso que esa facultad es propia de los
Ingenieros Industriales al amparo del artículo 21 de la Ley 47/66 de antenas colectivas.

La Sala Tercera del Tribunal Supremo resuelve y desestima el recurso  argumentando
en varios considerandos, entre otras cuestiones, la idoneidad y mejor adecuación entre
título y competencias de los Ingenieros de Telecomunicación.

Constitución Española de 27 de diciembre de 1978, que en materia de Colegios
Profesionales establece que:

"La ley regulará las peculiaridades propias del régimen jurídico de los Colegios
Profesionales y el ejercicio de las profesiones tituladas. La estructura interna y el fun-
cionamiento de los Colegios deberán ser democráticos" (Art. 36).

Conviene destacar que la ubicación de este artículo en el Capítulo segundo del Título
primero es especialmente importante, pues la propia Norma suprema garantiza así su
regulación mediante ley que en todo caso deberá respetar su contenido esencial (Art.
53). 

Real Decreto 1773/94 de 5 de agosto (BOE del 20) de adecuación de procedimientos
administrativos en materia de telecomunicaciones a la Ley 30/92 de 26 de noviembre de
Régimen Jurídico de las Administraciones Públicas y del Procedimiento Administrativo
Común: 

Justifica la necesidad de adecuar a la citada Ley los procedimientos vigentes en mate-
ria de autorizaciones, concesiones, homologaciones y certificaciones así como el ejer-
cicio de la potestad sancionadora.

Hace referencia explícita a la presentación de proyecto técnico o memoria técnica,  a
la certificación final, así como al técnico competente. 

Ley 7/97 de 14 de abril (BOE del 15) de medidas liberalizadoras en materia de Colegios
profesionales que establece:

El Estado y las Comunidades Autónomas, en el ámbito de sus respectivas competen-
cias, garantizan el ejercicio de las profesiones colegiadas.

Es requisito indispensable para el ejercicio de las profesiones colegiadas hallarse incor-
porado al Colegio correspondiente.

A tenor de lo expuesto, los Ingenieros de Telecomunicación son competentes en el
ámbito que es objeto de la LGT, lo son además de forma preferente respecto a otras titula-
ciones de competencias colindantes, y deben ejercer su actividad adscritos al Colegio corres-
pondiente que deberá visar los trabajos presentados al efecto.

Lo que unido a la situación prevista aludida anteriormente nos conduce a la conclusión
final de esta ponencia.
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CONCLUSIÓN

Tras una exposición tan árida como la que antecede, no vendrá mal concluir de un
modo amable y, remedando la saeta machadiana con el añadido de pie quebrado, sentar las
formas de una posible réplica:

Dice la Ley General:
Quién me presta un ingeniero

(de teleco)
para cruzar este vado,
ese río, aquel poblado.
Y llegar adonde quiero

(por derecho).
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EL EJERCICIO PROFESIONAL COLEGIADO EN LAS
EMPRESAS ANTE EL NUEVO ENTORNO

Roman García Lozano
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RESUMEN

Esta ponencia muestra el punto de vista del autor respecto al entorno profesional donde
se mueven los ingenieros de telecomunicación, planteando una hipótesis sobre la posible
evolución de dicho entorno provocada por los cambios liberalizadores que se están produ-
ciendo, y evaluando el papel que puede jugar la figura del “asociacionismo profesional” den-
tro del nuevo orden. Como caso particular de ejemplo de herramientas aparece la figura del
visado de proyectos.

INTRODUCCIÓN

Quiero empezar aclarando que por profesionales de las telecomunicaciones entende-
mos todos aquellos que están actuando en el sector, libres de etiquetas de títulos o materia
del saber a que se dedican. Tan profesional, o más, puede ser un abogado de Telefónica,
como un economista analista de riesgos de un grupo financiero que decide participar en un
consorcio para licitar a una licencia, como cualquier ingeniero de telecomunicación de la
plantilla de ese mismo consorcio. Cada cual cumple su labor específica dentro del sistema.

He hecho esta matización, precisamente al principio ya que esta ponencia se ha reali-
zado, como corresponde al Congreso en el que se presenta, desde el punto de vista de la
Ingeniería de Telecomunicación, por ello puede dar la sensación en muchas ocasiones de
confusión del todo (profesional de telecomunicaciones) con la parte (colectivo de ingenieros
de telecomunicación).

El proceso de liberalización del sector de las Telecomunicaciones junto con el creci-
miento exponencial tecnológico asociado, está transformando el entorno donde se van a
mover los profesionales. En este nuevo sistema identificamos algunos papeles de reciente
aparición, como son los Reguladores, posicionados en distintos niveles (nacional, interna-
cional, autonómico ...); otros papeles que se van afianzando, como el de los Organismos de
estandarización (internacionales y globales). Parte de estas labores residía antes en las
propias PTT´s, en su doble vertiente de concesionario del estado y generador de especifica-
ciones técnicas, otras han surgido nuevas. En el nuevo entorno se mantienen los papeles clá-
sicos jugados por los Operadores (si bien ahora en un número superior y en competencia),
por los fabricantes, los distribuidores, instaladores, etc.

Entre todos estos motores del sistema hay vínculos de relación que  le proporcionan la
estabilidad. De alguna manera el sistema está en equilibrio cuando su funcionamiento está



autorregulado, es decir el hecho de que el operador compra aquello que el fabricante desa-
rrolla coforme a un estándar fijado por el instituto de normativa, mientras que el regulador
marca las reglas del juego de la competencia dando seguridad a los usuarios finales, etc.
alcanza su equilibrio si hay una realimentación o interacción entre las partes involucradas.
Cada parte tiene que ser “escuchada” en otras: Por ejemplo los fabricantes (que son los due-
ños del I+D a nivel global) han de ser tenidos en cuenta en los organismos de estandariza-
ción; los reguladores tienen la necesidad de escuchar a los operadores; los operadores tie-
nen contacto directo biunívoco con los fabricantes para sus planes futuros; es decir la esta-
bilidad del sistema viene de la mano del diálogo entre las partes.

Pues bien, en este nuevo entorno, en mi opinión hay un papel muy importante que pue-
den jugar las “Asociaciones de Profesionales” (bajo esta denominación me refiero a aque-
llas entre fabricantes, entre usuarios, colegios profesionales, etc.), el de apertura de caminos
entre los distintos entes que forman el sistema, defendiendo los intereses de los asociados
hacia los entes superiores y canalizando y ayudando a cumplir, en el día a día, las directri-
ces provenientes de dichos entes. Según este enfoque, las asociaciones de profesionales
deben intervenir el la parte troncal del sistema, y no quedar relegadas a tan sólo pequeños
ámbitos sectoriales. Esta participación debe tener en sí misma un contenido positivo tanto
para los asociados como para el sistema en el que se mueven. La relación entre asociado y
asociación ha de ser a la vez fluida y exigente. Las asociaciones de profesionales han de
dotarse de instrumentos para llevar a cabo sus cometidos.

UN CASO PRÁCTICO

Si, asomándonos al tercer milenio, obsevamos el entorno de Telecomunicación como
un sistema al que queremos dotar de calidad (definida como la garantía de alcanzar un pro-
ducto final de características definidas y controladas), veremos que van a abrirse nuevos
puntos donde es necesario controlar el producto (definir la interfaz, el dónde acaba un juga-
dor y empieza el otro, las reglas de juego). 

La aparición de múltiples operadores con distintos servicios de telecomunicación, que
a su vez se pueden interconectar entre sí, incluso con la posibilidad de prestar servicios clá-
sicos por sistemas nuevos (voz sobre internet), o servicios nuevos por sistemas clásicos
(CATV por el bucle de abonado), aumentará sin duda la entropía de nuestro sistema. La libe-
ralización que implica nuevos papeles a jugar puede implicar también más anarquía y menos
profesionalidad, derivadas de una falsa concepción de la búsqueda de beneficios. Podrían
surgir innumerables empresas instaladoras y de servicio que ofreciesen soluciones “piratas”
sobre redes existentes, pero también se puede dar el caso de que incluso algunos operado-
res se vean tentados a bajar la calidad de sus instalaciones, o a hacer la vista gorda sobre
la actuación de terceros. 

El resultado sería la construcción de una infraestructura no profesional. Un auténtico
desastre en un mundo donde los costes en el apartado comunicaciones, representan una de
las facturas más importantes dentro de las empresas y domicilios, y donde un  fallo en las
comunicaciones es cada vez más crítico.

He aquí un posible papel para las Asociaciones de Profesionales, el formar parte de un
“Plan de Calidad” para el sistema. Formar parte, junto con otros motores del sistema,  tanto
de la definición de este plan como de su puesta en marcha.

Como es conocido un Plan de Calidad requiere de puntos de control o inspección a dis-
tintos niveles. Estos puntos han de ser por definición formales y quedar documentados, es
decir quedará archivado el resultado obtenido en las medidas. Pues bien, creo que debería-
mos dedicar un momento a pensar si la exigencia formal de la intervención de profesionales
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cualificados en aquellos procesos que puedan resultar más críticos, nos serviría como pun-
tos de inspección del sistema de calidad, y por lo tanto contribuiría a garantizar las  especifi-
caciones del producto final.  Si la respuesta es afirmativa estamos a un paso de diseñar algo
muy parecido a un visado colegial, o a una certificación de un instalador autorizado, o al visto
bueno de la auditoría realizada por una consultora acreditada. En definitiva, cada profesional
trabajando a su nivel y todos garantizando la calidad de las obras y el buen funcionamiento
del sistema global.

En un caso como el expuesto, las empresas estarían vigilantes por no ser excluídas del
sistema y se subirían al tren de la profesionalidad. Temas como la figura del convenio para
visados, o de la inclusión de la empresa o el profesional en un registro de “instaladores auto-
rizados”, cobrarían relevancia ya que serían utilizados ampliamente. 

Por supuesto hay riesgos y amenazas en esta opción, todos los derivados del fracaso
en la forma de poner en marcha la idea: excesiva burocracia, no conseguir dar un contenido
positivo al punto de inspección, complejidad del sistema, discusión sobre las competencias
profesionales, costes supuestamente añadidos, etc. Sin embargo los beneficios son más que
evidentes: Establecimiento de responsabilidades frente al usuario, creación de una infraes-
tructura de telecomunicaciones profesional, facilidad para el otorgamiento de licencias por
parte de las distintas administraciones, etc. En definitiva control del producto final.

Si comparamos el papel de estas intervenciones de los profesionales dirigidas desde
asociaciones, con el papel jugado hoy en día veremos que se refuerza mucho más el conte-
nido de la intervención y por ello su importancia.  Pensando en un caso conocido por todos
los ingenieros: el visado colegial, vemos que hoy por hoy, en las empresas se utiliza básica-
mente de cara a dos tipos de intervenciones profesionales, las homologaciones de equipos
con acceso a redes públicas y los proyectos de instalaciones o sistemas que hacen uso del
espectro radioeléctrico. Es decir, en general se usa para aquellas actividades en las que la
Administración hace alguna concesión (certificado de tipo, uso de frecuencias...). Si lo con-
sideramos como un punto de inspección, vemos que lo que se busca es garantizar la inter-
vención de profesionales en los procesos de una manera formal y documentada. No habría
más que redefinir su nuevo campo de aplicación, e intentar mejorar abiertamente las defi-
ciencias que sean conocidas en su funcionamiento actual, para tener un instrumento de
ayuda y control a la calidad total del sistema. 

En definitiva, ante un nuevo mercado, mucho más fragmentado que anteriormente,
habrá que buscar instrumentos de control. En mi opinión las asociaciones de profesionales
tienen mucho que aportar. 
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EL EJERCICIO LIBRE DE LA PROFESIÓN. 
VISIÓN DE UN PROFESIONAL

Balaguer B.; Martínez Sabater, J., Méndez, L.
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Todas las titulaciones tienen la posibilidad de desarrollar su actividad en el ejercicio
Libre de la Profesión, si bien en las titulaciones de Ingeniería  y Arquitectura  este ejercicio
aparece ligado  directamente a lo que podríamos llamar "ventanilla". Entendiendo por "ven-
tanilla"   el  hecho de que exista una Ley, Real Decreto, etc. que requiera que determinados
trabajos sean firmados por un profesional titular de una formación concreta, actualmente
denominado Técnico Titulado Competente.

En el caso concreto de nuestra profesión, la existencia de una ventanilla, utilizando tér-
minos de propagación de campos podríamos considerarla como una pequeña "ranura" por el
mínimo campo que abarca,  y sin embargo ha sido básicamente el motor de la existencia del
ejercicio libre.

Queremos dejar  claro que no todo el Ejercicio Libre de la Profesión que desarrollan
nuestros compañeros está ligado a la ventanilla, pero sí es cierto que ésta ha sido el motor
básico el sostenimiento continuado de  la actividad.

El trabajo como profesional liberal puede considerarse  básicamente , como una acti-
tud ante lo que ofrece el mundo laboral o bien la toma de una postura determinada frente a
la sociedad.

Esta postura conlleva para muchos,  poder desarrollar cada día una actividad, impreg-
nada de novedades, sin estar sujeta a una disciplina impuesta. Ser libre frente a un jefe o una
organización en concreto, con el inconveniente y la incertidumbre de hacer frente cada mes,
cada día, al ingreso de subsistencia, frente al asalariado que cobra su sueldo fijo a final de
mes.

Sin embargo hay que señalar que esta afirmación un tanto idealista no es cierta en
todos los casos.

Si bien es cierto que existe una actitud vocacional para el profesional que vive o trata
de vivir de esto, también es cierto que surge el ELP como una posibilidad  de encauzar la
actividad profesional y  obtener un medio de vida, o al menos de subsistencia, en épocas de
penuria de trabajo, de circunstancias personales que condicionan el vivir en una población
donde no existe posibilidad de encontrar otra forma de ejercer la carrera o no se encuentra
colocación por haber tenido la desgracia de  perder el trabajo fijo al cual se han dedicado
muchos años,

Asimismo es cierto que las circunstancias o situaciones personales antes citadas no se
encuentran con un campo libre y abierto, pues además de los vocacionales que ya están en



el mercado existen otros que, aun teniendo un trabajo fijo y remunerado ejercen el ELP como
un medio de incrementar sus ingresos. Por ello se accede, en momentos de necesidad, a un
mercado aparentemente abastecido y saturado.

No hay que olvidar que también se encuentran en este mercado, con las mismas com-
petencias los Ingenieros Técnicos de Telecomunicación, muy activos y bien afianzados.

Como resumen de planteamiento, se podrían establecer las siguientes premisas:

El Ingeniero de Telecomunicación que accede al ELP, por carácter vocacional, como
búsqueda de trabajo, por circunstancias personales o también como fuente complementaria
de ingresos.

Su campo de acción, al menos para los que acceden inicialmente, está limitado a la
existencia de ventanilla.

Se enfrenta a la competencia de los que accedieron antes que él, Ingenieros
Superiores y Técnicos, en un mercado más o menos estabilizado en el cual, lo que él consi-
ga en este área de actividad es a base de quitárselo a otro.

Sin embargo existe otro mercado, no afecto a la ventanilla, en el cual el Ingeniero de
Telecomunicación como profesional puede y debe tener cabida. Se trata de actividades para
las cuales su formación y conocimientos le capacita y en el cual se mueven una serie de
"Técnicos" , con diversos grados de formación, casi nunca superior, basada en la práctica
obtenida en su desarrollo o recibida a través de empresas que realizan estos trabajos.

En estos nichos de mercado donde hay que bucear para encontrar la necesidad, para
poder detectar las carencias y formarse en esos campos, sólo sobrevive aquel que mejor y
más conocimientos tenga.

Aquí ya no resulta tan fácil ejercer la actividad profesional como con la ventanilla donde
se dispone de campos concretos y bien delimitados, sino que es necesario realizar una labor
de búsqueda y formación , para conseguir situarse en el mercado, darse a conocer, obtener
un nombre, prestigio, etc. Por supuesto esto no es labor de un día, y sí de años, por lo que
solo los que hemos denominado vocacionales suelen subsistir y vencer.

Nos encontramos ahora en momentos trascendentales, tales como el paso al TERCER
MILENIO con su reto tecnológico como estamos viendo en este Congreso, la liberalización
del mercado y sobre todo la integración cada vez mayor en la Unión Europea.

Es evidente que todo ello va a influir en la forma de desarrollar el trabajo del ELP den-
tro de unos años y sin querer ser futurólogos podemos analizar las tendencias y evolución a
través de una matriz DAFO.

Debilidades

Dependemos casi totalmente  de una Administración. Secretaría de Comunicaciones,
Ministerio de Fomento, para que nuestra firma sea preceptiva en proyectos y certificaciones:
Es nuestra única "Ranura".

Somos un colectivo joven, no muy numeroso para lo que se estila en otras profesio-
nes, y con una buena tasa de colocación en otros ámbitos que no sea el ELP.

Las Escuelas no enseñan como tratar los proyectos que realmente constituyen la prác-
tica del Ejercicio Libre.

Sufrimos una Pérdida de identidad pues hoy se equipara o confunde a menudo al
Ingeniero de Telecomunicación con el Informático. 
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Amenazas

La normativa de la Unión Europea que no entiende de competencias por titulaciones,
con la potencial competencia de Ingenieros de otros países que vengan con las empresas
que acuden a las oportunidades que les depara la liberalización.

Progresiva introducción en la normativa de términos ambiguos como "Técnico
Competente" sin la necesaria definición.

El incremento de ofertas de empleo en las empresas para los Ingenieros de
Telecomunicación va a dejar muy pocos Ingenieros jóvenes para el ejercicio libre ya que la
inseguridad por la falta de garantías en cuanto a las atribuciones de los Ingenieros de
Telecomunicación, anima poco a los jóvenes a encaminarse hacia el ELP, optando a un suel-
do seguro aunque no sea muy atractivo

Intrusismo profesional: Nuestra profesión es altamente llamativa. Hay muchos intere-
sados en llevarse una tajadita de lo poco que tenemos: Ingenieros técnicos de
Telecomunicación sin la especialidad correspondiente, Ingenieros Industriales, Arquitectos,
Instaladores de Telecomunicación

Intrusismo no profesional: Es un campo muy gratificante en donde el que sabe un poco
enseguida se considera y es considerado como un experto, por su entorno profesional o labo-
ral.

Todo el mundo con conocimientos mínimos, se considera autorizado en este complejo
campo.

Fortalezas

Las fortalezas como Ingenieros de Telecomunicación:

• La telecomunicación responde, hoy por hoy, a una formación Universitaria seria, posi-
tiva y muy valorada en el entorno empresarial.

• Los Ingenieros de Telecomunicación están realizando muy buen papel como profesio-
nales no resultan no claramente aplicables al Ejercicio Libre.

Oportunidades.

La evolución tecnológica en el mundo de las telecomunicaciones creará nuevos
campos de actuación para los Ingenieros que se dediquen al ELP, con un esfuerzo de for-
mación continua.

La difusión de nuevos servicios a grandes capas de usuarios vendrá acompañada
de mayor exigencia de profesionalidad y calidad en el proyecto, implantación y seguimiento
de las instalaciones y normativa.

COMENTARIOS

El breve enunciado que acabamos de hacer de debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades, más los primeros que los últimos, pone de relieve la incidencia en el tema que
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nos ocupa de unas instancias por lo demás previsibles: Administración, Colegio Oficial,
Escuela, Europa, competencia.

A continuación glosamos, también con brevedad algunos de los enunciados del capí-
tulo precedente.

Administración - Europa

El Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicación está tutelado hoy por el Ministerio
de Fomento, habiéndolo sido en el pasado desde aquel Ministerio de la Gobernación que fue
el germen de nuestra titulación por tantos y tan variados Ministerios que resulta difícil esta-
blecer una lista por riesgo de dejar alguno en el olvido,. Es, por tanto, lógico que desde el
citado Ministerio se conozca valore y aprecie la labor de sus miembros, como profesionales
en Telecomunicación.

No debe considerarse, por tanto, un barrer para casa que sea dicho Ministerio el que
establezca la intervención de los Ingenieros de Telecomunicación, en aquellas tareas para
las que se requiera un profesional titulado.

La excesiva "delicadeza" de sus dirigentes y la "exquisita educación y respeto a los
demás" de los que ocuparon y ocupan algunos de los cargos responsables en este Ministerio
de tutela, nos han convertido en TECNICOS TITULADOS COMPETENTES. (Cualquiera que
sea la definición que se dé a este término)

Otros Ministerios y Organismos defienden con "diplomacia" las parcelas de los profe-
sionales que tutelan o tienen su puesto de trabajo en los mismos dando nombre y apellidos
a los Técnicos Competentes. Como ejemplos citaremos: 

Vivienda:- Arquitectos

Industria.- Ingenieros Industriales

Marina.- Ingenieros de Armas Navales y Radiotelegrafistas

Ejercito.- Ingenieros de Armamento y Construcción

Aire.- Ingenieros Aeronáuticos.

Agricultura . Ingenieros Agrónomos

Existen campos dentro de estos Ministerios que, sin el más mínimo pudor, atribuyen a
los profesionales a los que tutelan, con la aprobación, al menos tácita del Ministerio de
Fomento, competente en materias de telecomunicación, y especialmente del espectro, sin
que dejen ni siquiera insinuarse a los Ingenieros de Telecomunicación, guardando papeles
de responsabilidad en comunicaciones hasta para los radiotelegrafistas, que pasan de ser
Operadores a Expertos en comunicaciones, por aquello de los barcos.

Quedan lejos de los Ingenieros de Telecomunicación las instalaciones de comunica-
ciones en puertos, aeropuertos, barcos y aviones, por no entrar en el terreno de las aplica-
ciones militares, en los que las instalaciones que afectan al espectro en esos campos son
proyectadas, instaladas y certificadas, a efectos del Ministerio de Fomento, por titulados a los
que otros ministerios les asignan la competencia.

Quedan, eso si, para los Ingenieros de Telecomunicación pequeñas parcelas, que por
ahora no han sido objeto del proceso de " fagotización", tales como los servicios de radio
móvil, buscapersonas, etc, en los que la cada vez más liberalizadora acción de la anterior
DGTel y ahora de la Secretaría General va descafeinando, reduciendo con ello el campo de
actuación de los Ingenieros de Telecomunicación.
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Se asigna el papel de certificadores de algo que NUNCA MÁS se revisa. Nunca se
exige una revisión posterior a la inicial de multitud de instalaciones con el objeto de mante-
ner las condiciones técnicas y de calidad de la instalación, evitando manipulaciones que pue-
den afectar al espectro

En contrapartida el Ministerio de Industria establece revisiones periódicas de calidad en
todo tipo de instalaciones siempre a realizar por un Ingeniero Industrial o Ingeniero Técnico
Industrial.

Se nos hace saber que la UE ve muy mal eso de las titulaciones y competencias. Que
no se puede limitar el campo a los Ingenieros de Telecomunicación, que hay que abrirse a
titulaciones genéricas TECNICOS TITULADOS COMPETENTES, como aparece en los nue-
vos Reglamentos.

Nuestra pregunta es ¿ se inmiscuirá la UE, o no le dejarán, con aquellos ya estableci-
dos?. Dirá que tal o cual instalación que ahora es prerrogativa de los Ingenieros XXXX,o de
los Arquitectos, pasará a ser competencia de TÉCNICOS TITULADOS COMPETENTES. O,
por desgracia nuestra, solo se hará si se trata de los Ingenieros de Telecomunicación.

Da la impresión que somos los primeros que estamos sufriendo la pérdida de identidad
para ser convertidos, pomposamente, en el concepto genérico de TÉCNICO COMPETENTE.

Escuela

Las Escuelas, dirigidas por Ingenieros teóricos, se centran más en disciplinas acadé-
micas y generalistas, no censurables por otra parte, olvidando campos concretos como los
de acústica, (como si las ondas solo fuesen las electromagnéticas), servomecanismos, etc.
etc. 

El resultado es que están formando ingenieros más de laboratorio que de realidad prác-
tica. 

Sin desconocer la necesidad de la formación básica, que luego facilite la adaptación a
a una realidad concreta, no es menos cierto que actualmente en las Escuelas consideran y
enseñan como tratar los Proyectos de Ingeniería de Investigación, pero no aquellos que real-
mente constituyen la práctica del Ejercicio Libre.

La orientación de la Formación en las Escuelas de Telecomunicación, algunas de ellas
con minoría de Ingenieros de Telecomunicación en su profesorado y mayoría de Ingenieros
Industriales o Físicos, da como resultado una formación teórica con lagunas en aspectos
básicos y fundamentales de la Telecomunicación, e introduciendo una diversidad que lejos
de ser positiva distorsiona las señas de identidad profesional del colectivo.

Identidad y competencia laboral

La falta de garantías en cuanto a las atribuciones de los Ingenieros de
Telecomunicación, anima poco a los jóvenes a encaminarse hacia el ELP.

Así queda desasistido el campo de actividades de las telecomunicaciones que es inme-
diatamente invadido por arribistas, que no tienen trabajo en su parcela y que saltan a la del
vecino en cuanto el Ministerio crea TECNICOS TITULADOS COMPETENTES pero no esta-
blece una definición clara de quien es TÉCNICO TITULADO COMPETENTE, ¡Es esta inde-
finición la que asusta ...!
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Las telecomunicaciones abarcan un campo muy amplio, donde el que sabe un poco se
considera como un experto, y por desgracia en ocasiones es considerado como tal. por su
entorno profesional o laboral, 

La amplia evolución tecnológica va acogiendo mejor o peor a los Ingenieros de
Telecomunicación que van saliendo de las Escuelas, aunque una gran parte se dedica más
a la Informática que a la Telecomunicación y como se decía antes pocos quedan libres para
el ELP.

De todo lo anteriormente expuesto, se deduce que la estrechez de nuestra "ranura" no
permite actualmente que el ELP sea un campo más de opción profesional salvo para mino-
rías con circunstancias muy especiales o como último refugio para aquellos que se quedan
sin trabajo.

Además la falta de aliciente, por la estrechez del campo y la falta de vallas de protec-
ción, se ven agravadas por una formación académica en la cual no se contemplan las opcio-
nes del Ingeniero de Telecomunicación como profesional libre. ¿Cuándo podemos esperar
tener Ingenieros de Telecomunicación expertos en medidas de ruido -por ejemplo- si en las
Escuelas no se habla de acústica ni de electroacústica? 

Colegio Oficial

El COIT resulta un tanto atípico. Su principal fuente de Ingresos procede de Proyectos
realizados al amparo de la ventanilla, por Ingenieros que están en empresas, (a veces no son
de telecomunicación los que lo hacen, aunque si los que lo firman.)

Como hemos dicho esta ventanilla o ranura, es estrecha y aún siendo el COIT genero-
so con las Empresas en cuanto a los derechos de visado, el volumen por este concepto es
superior al procedente de la actividad de los Ingenieros de Telecomunicación como libreejer-
cientes.

Con esta óptica da la impresión en muchas ocasiones que el COIT ve a los libreejer-
cientes como algo que está ahí, que da lata a veces y que con una asignación presupuesta-
ria van tirando.

Falta reconocer el ejercicio de esa actividad como la verdadera vocación y misión
del Colegio. La pérdida de competencias afecta no solo a los de a pie, a los que real-
mente el ELP les da de comer y para los que el pago de los derechos de visado repre-
senta una parte importante, ( un mínimo del 10 % sobre el importe total lo es!) , sino
también a la economía del COIT. Los proyectos sometidos a convenio son, en su mayor
parte consecuencia de la ventanilla. Si no hubiese ventanilla para unos no la habría para
otros y por consiguiente también lo harían los ingresos por Convenio, como ocurrirá al
desaparecer las homologaciones.

De hecho el COIT podría vivir sin los derechos de visado de los libreejercientes, mien-
tras subsistan los de las Empresas, pero no así si estos también disminuyen o desaparecen.

Antes de que sea demasiado tarde es necesario que el Colegio Oficial de Ingenieros
de Telecomunicación asuma el papel de defensa de los derechos del Profesional Liberal, al
igual que otros Colegios, siendo ese su papel fundamental y que todas sus actuaciones con-
lleven siempre este espíritu.
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CONCLUSIONES

En este tiempo de transformación rápida de la sociedad y de la tecnología, en la encru-
cijada hacia el tercer milenio, se plantean dos apuestas sobre el futuro de Ingeniero de
Telecomunicación como profesional liberal:

A) El Libreejerciente del TERCER MILENIO, al que pretendemos asomarnos desde este
II Congreso, podrá ser el pilar que -a través de la exigencia y responsabilidad, técnica
y deontológica de los profesionales titulados competentes- garantizará a la sociedad su
seguridad, libertad , derechos y ,en suma, calidad de vida, que inevitablemente estarán
ligadas a las técnicas de la telecomunicación. 

B) El Libreejerciente del TERCER MILENIO, al que pretendemos asomarnos desde este
II Congreso, será una RARA AVIS, una especie en extinción, afectada por la marea
negra del abandono y falta de protección de quien debe, o debería hacerlo.
Solo la ayuda del Ministerio tutor (el que sea en cada momento ), y la voluntad de una

Junta de Gobierno del COIT verdaderamente comprometida en la defensa de la actividad del
Ingeniero como profesional libre podrán evitar que éste se convierta, como las válvulas de
radio, en pieza de un museo tecnológico.

Antes de que sea demasiado tarde es necesario que el Colegio Oficial de Ingenieros
de Telecomunicación al igual que otros colegios, asuma como primordial el papel de defen-
sa de los derechos del Profesional Liberal.

El eje central de la actuación del COIT debe ser su mayor entrega y protagonismo en
la creación de "ranuras", para todo tipo de proyectos, en la búsqueda de nuevos campos de
actuación y su consolidación con las autoridades competentes, potenciando la buena volun-
tad de unos libreejercientes que dedican parte de su tiempo productivo en la obtención de
estos objetivos.

Es evidente que la evolución tecnológica en el mundo de las telecomunicaciones ofre-
cerá amplios campos de trabajo para los Ingenieros que se dediquen al ELP, pero estos cam-
pos quedarán cercados y cercenados si no están soportados por la " ventanilla" y alguien
tiene que llevar a cabo la labor de identificar esos campos y crear la parcela, que luego debe
tutorizar el Ministerio, estableciendo competencias.

Se entiende que esta labor corresponde al Colegio Oficial de Ingenieros de
Telecomunicación.
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INTRODUCCIÓN Y NOTA METODOLÓGICA

Hace 16 años el Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicación (COIT) y la
Asociación Española de Ingenieros de Telecomunicación (AEIT) iniciaron el estudio sistemá-
tico del colectivo de ingenieros de Telecomunicación desde una perspectiva socio-profesio-
nal. La iniciativa se denominó “Proyecto de Estudio Sociológico de Ingenieros de
Telecomunicación” (PESIT), y hasta la fecha se han realizado fielmente, cada cuatro años,
los estudios correspondientes a 1984, 1988, 1992 y 1996. Se puede decir, no con toda pro-
babilidad, sino con toda seguridad, que este colectivo es el mejor estudiado sociológicamen-
te de todo el panorama de profesiones en nuestro país.

En cada PESIT se ha procedido al estudio de los ingenieros mediante encuesta, en
ocasiones personal, mediante entrevistador, y en la mayor parte de los casos mediante auto-
cumplimentación de cuestionario enviado por correo. Siempre se ha trabajado usando una
muestra aleatoria y representativa, elegida entre el censo de los ingenieros colegiados y aso-
ciados, y los márgenes de error han oscilado entre un 3% y un 4%.

Hasta el momento presente no se había estudiado este colectivo de forma diacrónica,
es decir, comparando los resultados en el tiempo, con objeto de ver justamente las grandes
variaciones que se producen en estos 16 años, si es que se producen. El objeto de esta
ponencia es, pues, realizar tal comparación. La presentación en este II Congreso Nacional
de Ingeniería de Telecomunicación (II CNIT) constituye, así, una primicia informativa.

Precisamente, el cuestionario utilizado para el estudio de 1996 intentó usar cuantas
preguntas pudieran ser de utilidad empleadas ya en los cuestionarios de los PESIT anterio-
res, lo cual facilita enormemente la comparación.

El criterio de significación estadística que se ha seguido es el sugerido por Cohn (1989:
21-22)1 y otros autores para comparar las variaciones que una misma variable va mostrando
a lo largo de una serie de meses o de años. La regla práctica es la consistente en el cálculo
de la desviación típica mínima de la cifra sometida a análisis, esto es, la raíz cuadrada del
número observado, aplicada por arriba y por debajo de dicho número, marca el límite de
variación no significativa. 

Así, pues, las comparaciones se realizan entre la fecha origen de los PESIT, 1984, y la
fecha última de los mismos, 1996. Si la cifra de este último año está por encima o por deba-
jo de la raíz cuadrada de la cifra del primer año, se considera evolución significativa2.



La formación universitaria

No hay variaciones en la percepción y calificación de la formación: los ingenieros
siguen invariablemente insistiendo que la formación es sobre todo teórica, poco práctica y de
poca adecuación entre los planes de estudios y las exigencias profesionales.

El cambio más notable, entre 1984 y la actualidad, reside en la oferta de Escuelas. En
el inicio del periodo considerado, los ingenieros egresados de la Escuela de Madrid suponí-
an el 99.6% del colectivo de ingenieros, y hoy sólo el 67% (16.6% de la Escuela de Barcelona
y 16.6% de las restantes Escuelas).

Las empresas

Las empresas han sufrido un pequeño cambio de escenario: desaparece la hegemonía
de las grandes empresas (y públicas) para dar lugar crecientemente a las pequeñas (y pri-
vadas), en coherencia con los aires de evolución que está sufriendo el sector: liberalización,
desaparición del monopolio, nueva regulación, y aparición de nuevas modalidades tecnoló-
gicas (telefonía móvil, convergencia con el sector audiovisual...).

El paro, aunque en nive-
les muy bajos, ha aumentado,
en consonancia con el entorno
laboral, pero ha disminuido el
tiempo o duración de búsqueda
del primer empleo.
Efectivamente, un porcentaje
importante de alumnos de últi-
mos cursos trabajan ya como
becarios, a tiempo parcial, en
las empresas. El perfil de la
empresa también ha sufrido sig-
nificativos cambios. Disminuye
el porcentaje de empresas dedi-
cadas a electrónica profesional
y a suministrar equipos y siste-
mas de Telecomunicación,
mientras aumenta la proporción

de las dedicadas a servicios de Telecomunicación e Informática, de provisión de servicios, o
simplemente usuaria de Telecomunicaciones. Estos cambios acusan bien el escenario indus-
trial español, de cada vez (en términos relativos, se entiende) menos investigación y desa-
rrollo y más importación de equipos.

El perfil profesional de los ingenieros de Telecomunicación

Dicho perfil viene dado por las tres variables de función, área y nivel de responsabili-
dad. En cuanto a la primera, resulta difícil la comparación en el tiempo, pues la categoría “alta
dirección” dejó de usarse en los últimos PESIT, de forma equivocada (como pensamos hoy).
La sospecha, sin embargo, es que ha aumentado significativamente el porcentaje de los
dedicados a la alta dirección. Se observa, con todo, un incremento de los ingenieros dedica-
dos a funciones de investigación y desarrollo, márketing y enseñanza. El incremento de los
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dedicados a I+D no contradice lo expresado en el párrafo anterior, por cuanto allí estamos
hablando de un decremento en términos relativos en el panorama industrial español, mien-
tras que aquí los datos acusan, con toda probabilidad, el incremento producido por la crea-
ción de TIDSA y de las dieciocho escuelas que actualmente existen para la formación de los
ingenieros de Telecomunicación, y que todas disponen de I+D. 

En cuanto al área de actividad, sube la gestión (¡que alcanza ya al 51% de los inge-
nieros!), especialmente en el sector del software y de los servicios de información. La tercia-
rización de la actividad es crecientemente notoria. 

Y si a este dato sumamos
el incremento de los ingenieros
que ejercen un nivel de respon-
sabilidad técnico-económico y
estratégico-político, mientras
decrecen los que tienen un
nivel de responsabilidad técni-
co-operativo, el cuadro de la
denominada terciarización se
hace aún más evidente. 

Esta realidad supone una
fuerte y dura confrontación con
la filosofía de los planes de
estudios vigentes y con la cultu-
ra de los responsables universi-
tarios. Alguna vez habrá que
empezar a pensar seriamente
en cómo superar la creciente
falla creada entre la cultura uni-
versitaria y la realidad del mer-
cado de trabajo. 

El mundo laboral

El mundo laboral, en
cuanto vivido día a día por los
ingenieros, muestra también
rasgos de interés. No se perci-
ben diferencias en el senti-
miento de adecuación personal
al trabajo laboral, pero sí se
notan crecientes y preocupan-
tes sentimientos de subem-
pleo: se pasa de un 6.4% en

1984 a un 21.6% en 1996. La pirámide invertida que oferta el sistema educativo español
(más ingenieros superiores que técnicos, y más técnicos que titulados en formación profe-
sional) choca frontalmente con la pirámide normal demandada por el mercado de trabajo, por
lo que los excedentes de la primera pirámide constituyen focos de subempleo muy claros
como son, por ejemplo, la dedicción a la programación entre ingenieros jóvenes, tarea que
podrían hacer muy bien incluso los titulados en los módulos altos de formación profesional.
Hay que decir también que, además de subempleo, este fenómeno de la pirámide invertida
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constituye un notorio despilfa-
rro presupuestario para el siste-
ma educativo español.

Otra derivada importante
de la pirámide invertida es lo
que se podría llamar la crecien-
te proletarización de la ingenie-
ría de Telecomunicación, que,
junto con la terciarización,
podrían ser los dos rasgos más
definitorios de la evolución de
ésta en los últimos dieciséis
años 

Como confirmación de
estas realidades está también
el indicador de la satisfacción
con el contenido del trabajo,
que, aun siendo todavía mayo-
ritariamente positivo, pasa de
un 89.7% en 1984 de ingenie-
ros satisfechos o bastante
satisfechos a un 80.6% en
1996.

También es preocupante
el deterioro en la percepción de
las posibilidades de promoción,
que bajan de un 61.4% en 1984
a un 45.1% en 1996.

El reciclaje

En un mundo en perma-
nente y acelerado cambio tec-
nológico, en el que los ingenie-
ros de Telecomunicación no
sólo son privilegiados actores
sino también sufridores, el reci-
claje se convierte en una nece-
sidad primaria. La comparación
diacrónica de los datos aporta
realidades de interés. Así, dis-
minuyen los porcentajes de los
ingenieros que usan las ofertas
del COIT/AEIT y de las
Escuelas de Telecomunicación,
y aumentan los porcentajes de
los que hacen uso de las ofer-
tas de las instituciones priva-
das. Efectivamente, estamos
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hablando de la interminable e interesante oferta de Masters, especialmente de administra-
ción de empresas, que son necesarias para la gestión de las mismas, sobre todo de la ges-
tión económica, como los datos claramente apuntan. Uniendo los datos de incremento por-
centual de los dedicados a la gestión (más de la mitad ya de los ingenieros actuales) y del
tipo de carrera que se les da aún hoy a los estudiantes, se podrá colegir con facilidad que los
Masters o las llamadas intensificaciones de gestión de la empresa de telecomunicaciones se
ha convertido en una condición sine que non para ejercer la ingeniería hoy. En un entorno
tecnológico-empresarial multi-empresa y multi-servicio, de rabiosa competitividad y de fuerte
carencia de fabricación de material (puesto que en nuestro país la mayor parte se importa),
resulta evidente que los aspectos cruciales de lo que se espera que sea la actividad profe-
sional del ingeniero están y estarán cada vez más en la imaginación, en la astucia y en la
creatividad, más de tipo económico y de contenidos que tecnológico, para gestionar hábil-
mente escenarios nuevos como los de la nueva regulación, la interconexión y las fusiones
empresariales.

Características personales

Resta decir dos palabras sobre algunas características personales. Las encuestas
muestran bien a las claras la creciente introducción de la mujer en el mundo de la ingeniería
de Telecomunicación. De ni siquiera introducir este dato en el primer PESIT, se ha llegado a
un 6.5% de mujeres. El creciente número de alumnas actualmente en las escuelas hace pre-
sagiar que, felizmente, este porcentaje aumentará de forma sustantiva en los próximos años. 

En cuanto a la evolución del salario, no se pueden hacer comparaciones, porque los
PESIT miden pesetas corrientes, y no constantes, y porque se toman datos agrupados, y no
brutos, con lo que la comparación en el tiempo resulta inviable. No obstante, y a la luz de las
características de terciarización y de proletarización arriba expresadas, nos atrevemos a lan-
zar la hipótesis de que la dispersión salarial es creciente: los jóvenes posiblemente ganen
menos hoy, tanto en términos de unidades monetarias constantes como corrientes, y los
mayores lo hagan justo al contrario, cada vez con más altos salarios.

A modo de conclusiones

Dieciséis años de escenario, en que tantas y tan poderosas cosas han ocurrido en este
sector, constituía un marco privilegiado para la curiosidad del científico social que aborda la
evolución de los intenieros de Telecomunicación. Después de realizado el análisis, sin
embargo, se ha podido ver que la invercia social funciona con tozuda fuerza y hace que los
cambios, a fin de cuentas, tampoco sean tan enormemente decisivos. Cambios ha habido,
como el lector ha podido comprobar, pero no en la cuantía suficiente como para justificar el
enorme terremoto que el sector de las telecomunicaciones, específicamente, y su colateral
de la telemática (desde los años 70) y el de los contenidos (en la última década) hacía pre-
sagiar, encerrados en escenarios de profundas convulsiones como la liberalización, la re-
regulación y la competencia.

Lo más llamativo del pequeño cambio está en el incremento del porcentaje de ingenie-
ros que se dedican a niveles de gestión económica de la empresa (fruto de la competencia
y de procesos claves, tales como la interconexión), el descenso de los porcentajes de inge-
nieros que están contentos con el contenido de su trabajo y con las posibilidades de promo-
ción, y el aumento de los que se sienten subocupados.
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En esta ponencia se ha tratado de explicar estos fenómenos no sólo en función de lo
ocurrido y bien sabido por todos en el sector, sino en función de lo que aquí llamamos la pirá-
mide invertida y la creciente proletarización de los ingenieros. El sector educativo funciona
inversamente al mercado de trabajo. El título académico acompaña al individuo, pero su acti-
vidad profesional es, irremisiblemente, la que dicta el mercado de trabajo. La des-elitización
o proletarización de los ingenieros, sobre todo los más jóvenes, es un hecho. ¿Lo seguirá
siendo cuando éstos sean mayores? Futuros estudios lo dirán.

Hay que notar, finalmente, que, de los dieciséis años de evolución de estudios socioló-
gicos sobre los ingenieros de Telecomunicación, los mayores cambios se advierten entre las
encuestas de 1992 y 1996, y los menores cambios entre 1984 y 1992. Ello hace pensar que
la convulsión del sector es todavía reciente, y que futuras encuestas irán decantando si estas
nuevas realidades profesionales, que ya se dejan notar aunque sea tímidamente, suponen
un fenómeno estructural que se prolongará hacia el futuro o son meramente un fenómeno
coyuntural.
1 Cohn, V. (1989) News and Numbers. A Guide to Reporting Statistical Claims and Controversies in Health

and Related Fields. Iowa State University Press. Ver también Dader, José Luis (1997) Periodismo de
Precisión. Editorial Síntesis, pp. 117-118.

2 La recopilación de los datos de los distintos PESIT ha sido realizada por los alumnos Valentín Navarro
García, Rebeca García Marciel y Alberto Galán Rodrigo, a quienes se agradece sinceramente su colabo-
ración.

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

514

EL INGENIERO DE TELECOMUNICACIÓN: ANÁLISIS COMPARATIVO DE LOS 16 ÚLTIMOS AÑOS



SITUACIÓN PROFESIONAL DE LOS JÓVENES
INGENIEROS DE TELECOMUNICACIÓN DE

CANTABRIA

Eduardo Artal, Olga Conde

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

515

EL ENTORNO SOCIOLABORAL DEL PROFESIONAL DEL SECTOR 
DE LAS TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y LAS COMUNICACIONES

INTRODUCCION

El colectivo de Ingenieros de Telecomunicación en Cantabria era muy reducido hasta
hace pocos años, en que se pusieron en marcha dichos estudios en la Universidad de
Cantabria. La llegada de nuevos profesores con dicha titulación y la aparición de las prime-
ras promociones de titulados hizo surgir la primera Delegación de la AEIT (Asociación
Española de Ingenieros de Telecomunicación) en la región. Una de las principales preocu-
paciones de la Delegación ha sido conocer el desarrollo profesional de los nuevos titulados,
sus posibilidades de empleo en la región y su aceptación en el mercado laboral.

EL CONTEXTO REGIONAL

El número de titulados de las primeras promociones de Ingenieros de
Telecomunicación de la Universidad de Cantabria ha sido relativamente bajo. En la Figura 1
se muestra dicho número en las promociones 93-94 a 96-97. Las promociones se cierran al
final de cada año natural, con aquellos que han completado sus estudios, incluido el Proyecto
Fin de Carrera.

La salida de los primeros
titulados a finales del año 1994,
cuando se estaba en plena
etapa de la crisis económica ini-
ciada a finales del año 1992,
generaba incertidumbres y pre-
ocupación. A esta crisis general
se sumaba la crisis industrial de
las regiones del Cantábrico,
debida al declive de las tradi-
cionales industrias mineras,
metalúrgicas y de transforma-
ción del metal. En los años
1995 y 1996 se detectaron difi-
cultades de empleo de los nue-
vos ingenieros, al menos dentro
de la región. El año 1997 ha
sido un año de clara reactiva-

Figura 1 - Promociones de Ingenieros de Telecomunicación de la
Universidad de Cantabria



ción del empleo y se ha notado en las expectativas de los ingenieros más jóvenes. Todas
estas sensaciones se extraían de contactos personales, de nuevas ofertas de empleo que
aparecían por diversos medios, pero no se tenían apenas datos sobre la realidad profesional
de los nuevos Ingenieros de Telecomunicación. Por esta razón a finales del año 1997 se ha
elaborado una encuesta entre los titulados de las tres primeras promociones (93-94 a 95-96),
enviando personalmente cuestionarios a sus domicilios. No se pudo incluir la promoción 96-
97 por no estar todavía disponible. 

CONTENIDO DE LA ENCUESTA

La finalidad de la encuesta fue conocer la situación profesional de los titulados, la forma
en que consiguieron empleo, su satisfacción en el mismo, así como detectar posibles caren-
cias en su anterior fase formativa. La encuesta constaba de 23 preguntas, de las que algu-
nas suponían una valoración cuantitativa de ciertos indicadores (tales como el grado de satis-
facción de los aspectos laborales o los factores que influyeron para conseguir empleo). Otras
preguntas suponían dar información concreta entre varias opciones, por ejemplo respecto al
tipo de contrato (becario, en prácticas, temporal, indefinido, etc.). Quizás una de las más rele-
vantes era la referente al lugar de trabajo (Cantabria, Asturias, País Vasco, Madrid, Cataluña,
otras regiones, fuera de España, ...), como indicativo de la capacidad de absorción de titula-
dos por la propia región.

RESULTADOS DE LA ENCUESTA

La encuesta se envió a los 65 titulados de las tres primeras promociones, se recibieron
26 respuestas, es decir el 40% del total. Aunque la muestra puede no ser suficientemente
representativa, se pueden extraer conclusiones interesantes.

• En primer lugar se constata la dificultad de acceso al empleo en la región. Más de la
mitad de los encuestados que respondieron han conseguido trabajo fuera de la región.
Madrid capital es con diferencia el mayor foco de atracción de los nuevos titulados. Las
regiones limítrofes, Asturias y País Vasco, han atraído pocos ingenieros de Cantabria.
La Figura 2 muestra la distribución por lugar de trabajo.

A diferencia de lo ocurrido en otras Universidades, el número de titulados de las pri-
meras promociones, que se han incorporado como profesores o como becarios de doctora-

do, ha sido muy bajo. Esto se expli-
ca por la congelación de plantillas de
profesorado debida a las restriccio-
nes de los presupuestos públicos a
partir del año 1992, situación que
persiste en la actualidad.

• Las áreas tecnológicas que han
proporcionado empleo están mayori-
tariamente relacionadas con la
Ingeniería Software, con la Gestión
de Redes y Servicios Informáticos y
con la Gestión de Redes y Servicios
de Telecomunicación. La Figura 3
muestra la distribución del empleo
por áreas tecnológicas. No hay nue-
vos empleos relacionados con la
Ingeniería Electrónica. Algunos
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Figura 2 - Lugar de trabajo de los nuevos empleos.



empleos están relacionados con las Tecnologías de Radiofrecuencia, principalmente
debido a los operadores de telefonía móvil digital.

• La práctica totalidad del empleo
es por cuenta ajena, en puestos de
trabajo como ingeniero y con remu-
neraciones anuales ente 2 y 4 millo-
nes de pesetas. Las funciones reali-
zadas son I+D ó diseño y proyectos.
En el 50 por ciento de los casos
dichas funciones las podría realizar
otro con menor titulación, lo que indi-
ca una posible situación de subem-
pleo. Aun así la satisfacción por el
contenido del trabajo es muy eleva-
da, la remuneración se considera
aceptable y las posibilidades de pro-
moción son medias o altas.

• La modalidad de contratación es
mayoritariamente en prácticas o tem-

poral, siendo muy escasos los puestos de trabajo con contrato indefinido. Esto es indi-
cativo de una cierta precariedad en los nuevos empleos. La distribución se indica en la
Figura 4.

Como información adicional
que avala la escasa estabilidad en el
mismo empleo, la encuesta indica
que en más de un tercio de los
casos, el actual puesto de trabajo ya
no es el primero que se consiguió.

• El acceso al trabajo se ha logrado
bien a través del Departamento uni-
versitario donde se realizó el
Proyecto Fin de Carrera, bien por el
envío del Curriculum Vitae en res-
puesta a anuncios de la prensa. Los
factores que más han ayudado a
conseguir el empleo han sido la
entrevista personal, el expediente
académico y en menor medida el
conocimiento de idiomas. La Figura 5
resume el modo en que se obtuvo el
empleo.

• La formación recibida se considera adecuada para el puesto de trabajo, aunque se
echa en falta una mayor formación en el ámbito económico-empresarial y de gestión
(calidad, administración, etc.) y en técnicas del área telemática. La falta de formación
de los Ingenieros de Telecomunicación en temas de gestión empresarial y afines, fren-
te a otras ingenierías, es una cuestión que aparece de forma recurrente en los diver-
sos foros que tratan de aspectos formativos. La Figura 6 indica la distribución de las
lagunas formativas según la opinión de los encuestados.
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Figura 4 - Modalidad de contratación



• El Los nuevos ingenieros perci-
ben la situación del mercado laboral
como buena y en su mayoría encon-
traron trabajo en menos de tres
meses. En la actualidad parece man-
tenerse esta buena disposición del
mercado de trabajo para los
Ingenieros de Telecomunicación,
aunque evidentemente pasa por
tener una buena disponibilidad a la
movilidad geográfica. 

CONCLUSIONES

Las perspectivas profesionales
de los jóvenes Ingenieros de
Telecomunicación de Cantabria son
relativamente buenas, aunque exis-
ten dificultades de empleo en la pro-
pia región. Los resultados de la
encuesta llevada a cabo deben servir
para promover acciones a nivel
regional que lleven a una mayor ofer-
ta de empleo. Igualmente deberían
servir para orientar mejor la forma-
ción universitaria hacia la realidad
empresarial, tratando de completar
los contenidos de las áreas deficita-
rias.
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INTRODUCCIÓN

El siguiente artículo presenta el trabajo realizado durante un total de 18 meses en el
que se han tratado de identificar los diferentes efectos que la llegada de la Sociedad de la
Información va a tener o de hecho está teniendo ya en el mercado laboral, en la organización
del trabajo, y también en la sociedad. El trabajo ha sido realizado bajo la supervisión de la
DGV de la Comisión de la CEE, dentro de la Iniciativa Interregional para la Sociedad de la
Información (IRISI).

El presente artículo se ha extraído del informe realizado por el Departamento de
Comunicaciones de la Universidad Politécnica de Valencia bajo la supervisión de la Oficina
Valenciana para la Sociedad de la Información (OVSI), así como del informe final presenta-
do de forma conjunta por las seis regiones europeas participantes en el proyecto:

Nord Pas de Calais (Francia).

North-West England (Reino Unido).

Sachsen (Alemania).

Macedonia (Grecia).

Piemonte (Italia).

Comunidad Valenciana (España).

Región de Tampere (Finlandia), como asociada al proyecto.

En los siguientes apartados se extraen algunos de los detalles o conclusiones que con-
sideramos de mayor interés en el proyecto a nivel local (así como a nivel general). El mismo
no es más que una pequeña parte de todo el estudio realizado, que queda ampliamente refle-
jado en el documento final de la región de Valencia. En el documento final se presentan los
resultados en la fase de investigación realizada para auditar el estado de la región y de su
mercado laboral, fundamentalmente aquellos afectados por el mercado laboral.

METODOLOGÍA DEL ESTUDIO

El estudio realizado se dividió en dos fases, siendo la primera de ellas la preliminar y
la segunda la final o definitiva. En cada una de ellas se llevaron a cabo un conjunto de cues-



tionarios a personas escogidas y una serie de casos de estudio. El patrón empleado para la
realización de la encuestas fue el de que las personas pertenecieran a alguno de los grupos
clave que toman parte en la conformación de la Sociedad de la Información, del mismo modo
los casos de estudio se han realizado en lugares en los que la entrada de la nuevas tecno-
logías de información y comunicaciones (TICs) han supuesto un cambio profundo, para bien
o para mal, teniendo en cuenta aquellos sectores de actividad que más auge tendrán y aque-
llos que están ya o entrarán en declive.

Los sectores clave identificados para el estudio han sido:

Empleadores (los productores de empleo).

Empleados.

Sindicatos.

Agencias de empleo (públicas, privadas y mixtas).

Gobierno (regional, nacional y de forma general el europeo).

Sector de la formación (primaria, secundaria, universitaria, formación profesional y por
supuesto la formación continua).

Al completar la primera fase del estudio se realizó un informe (denominado preliminar)
y que fue enviado a la DGV para su evaluación, lo que sirvió de realimentación para mejorar
los resultados obtenidos en la fase definitiva. Al completar esta última fase cada una de las
regiones había completado un total de 72 cuestionarios y 9 casos de estudio. Es obvio que
el número datos no es grande por lo que la mayoría de conclusiones aunque válidas no dejan
de ser generales. Del mismo modo se observó una diferencia grande entre cada una de las
regiones por lo que los resultados obtenidos en una son poco extrapolables. Y teniendo en
cuenta que el principal obstáculo con el que el proyecto tropezó es el desconocimiento por
parte de los denominados factores clave del concepto “Sociedad de la Información”.

La orientación del estudio fue más a la obtención de un resultado cualitativo que cuan-
titativo, aunque en los cuestionarios se realizaron un conjunto de preguntas enfocadas a la
extracción de algunos resultados, al menos representativos de utilización de TICs de forma
estadística. De todos modos hay que tener en cuenta que el rango de realización del estudio
ha sido amplio, pudiéndose realizar estudios más sectoriales y concretos en trabajos futuros,
que puedan ampliar algunas de las informaciones recogidas. 

PRINCIPALES RESULTADOS 

Los resultados obtenidos del estudio se han estructurado en tres grandes bloques:

Efectos en la organización del empleo.

Efectos en el mercado laboral.

Efectos en la sociedad.

Las diferentes organizaciones están siendo afectadas en la actualidad por la llegada de
la Sociedad de la Información, a este respecto existen dos puntos de vista, relacionados con
las esperanzas y las preocupaciones. La primera de las posiciones es la de aquellos que
cuentan con un empleo pero tienen problemas para mejorar sus conocimientos y habilidades,
así como los desempleados que no tienen formación en las nuevas tecnologías. Por el con-
trario, el segundo grupo de opinión lo comparten aquellos que tienen empleo y además tie-
nen acceso a posibilidades de formación, porque creen que mejorarán en sus empleos, y
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aquellos desempleados que si tienen posibilidad de ser adiestrados en la operación y ges-
tión de las nuevas tecnologías.

La utilización de TICs en las empresas depende por lo general del tamaño de las mis-
mas. Valencia, tiene un gran número de PYMEs, que por lo general emplean aplicaciones
poco complicadas para equipos de pequeño tamaño. Sin embargo las grandes empresas,
pueden introducir nuevas aplicaciones.

Una de las características principales de Valencia es que hay grandes zonas dedica-
das a la agricultura tradicional, siendo ésta una de las mayores fuentes de ingresos de la
región. Estas áreas no han sido afectadas por la SI y no se prevé que a corto plazo lo sean.
Este grupo social pasó de una sociedad agrícola a otra de tipo industrial sin que esto le afec-
tara en demasía, y el paso a la SI se prevé no sea traumático. Hay otros sectores de activi-
dad que presentan claramente una tendencia negativa (textil y papelero). Aunque las razo-
nes no están directamente con las TICs y la SI, sino con otras circunstancias, como la rees-
tructuración de los sectores, la competencia de naciones de terceros países, etc..

Las TICs se han empleado en dos sentidos, tanto en el sector privado como en el públi-
co. A estos dos modos de comunicación se les ha denominado:

Externo, lo que quiere decir hacia fuera de la empresa.

Interno, implementado mediante redes de área local o redes de área amplia dentro de
entornos privados. 

El teletrabajo en Valencia se encuentra en su fase inicial. Siendo el principal problema
con que se enfrenta, los costes de las redes públicas. Se han realizado algunas experiencias
piloto en la Universidad Politécnica, pero únicamente con carácter experimental. De hecho
no es una de las formas más habituales de llevar a cabo el trabajo, debido a que la mayoría
de las empresas tienen un tamaño pequeño medio. Además en España las relaciones per-
sonales entre trabajadores son un aspecto muy valorado.

Los sindicatos junto con otros sectores de la sociedad son los más críticos en cuanto
a la capacidad de las TICs para crear nuevos puestos de trabajo. Los representantes de
estos sectores son de los más informados en cuanto a la llegada de la SI, y todos ellos desde
diferentes posturas políticas alertan de los riesgos de la introducción masiva de TICs en la
actividad diaria de las organizaciones. Los sindicatos adicionalmente expresan su preocupa-
ción sobre el aislamiento de los trabajadores y la modificación de los horarios laborales. El
tiempo empleado en la formación de los trabajadores es uno de los puntos de mayor signifi-
cación, la proporción propuesta es que los trabajadores deben pagar en tiempo al 50 %, el
otro debe ser la empresa.

En cuanto a los organismos de búsqueda de empleo, se han visto muy afectados por
la utilización de las TICs, pudiéndose destacar en Valencia el Servicio Valenciano de Empleo
(SVE), que ha implantado un sistema de selección de trabajadores para puestos concretos
en base al perfil proporcionado por los trabajadores y los empleadores, empleando para ello
nuevas tecnologías. Este caso concreto ha sido señalado tanto en el proyecto como por la
propia DGV como un ejemplo claro de una correcta aplicación de las TICs en el mercado
laboral.

Pero el efecto más importante de la Sociedad de la Información sobre el Mercado
Laboral, y que se ha detectado en este estudio es en la creación y destrucción de empleo.
Ya que aparecerán nuevos sectores de actividad y otros comenzarán su declive, pero dos de
los efectos más interesantes que se han detectado son: la reducción del tiempo empleado en
la realización de las tareas por parte de los trabajadores, y que muchos trabajos verán modi-
ficadas sus funciones y/o atribuciones. Los trabajos que el la Comunidad Valenciana se han
detectado como más favorecidos por la SI:
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Trabajos directamente relacionados con las industrias de ordenadores y comunica-
ciones (equipamiento, componentes, software, etc.).

Desarrolladores de aplicaciones de gestión Æ Expertos en telecomunicaciones e
informática.

Desarrolladores de aplicaciones multimedia.

Diseñadores gráficos.

Trabajadores a distancia.

Consultores de comunicaciones e informática.

Compañías de servicios, fundamentalmente a través de redes de dominio público
como Internet.

Agencias de colocación utilizando nuevas tecnologías.

Empresas de importación/exportación.

En cambio los más perjudicados, por esta llegada de la SI, en sus diferentes face-
tas:

Sectores agrícola y pesquero.

Pequeñas compañías con poco volumen de negocio, y escasa maniobrabilidad para
la introducción de TICs.

Compañías en declive que no pueden invertir.

Rotulistas y delineantes que no usen las ICT’s.

Empresas artesanales (por ejemplo, cerámicas de pequeño tamaño que no incor-
poren las ICT’s en el proceso de producción y comunicación con el exterior).

Los efectos de la llegada de la SI se están dejando sentir con gran fuerza en el sector
de la formación, ya que día a día las nuevas tecnologías están implantándose en los dife-
rentes grados del sistema educativo. En concreto en la Comunidad Valenciana cabe desta-
car el proyecto Infocole, gestionado por el Gobierno Regional y subvencionado con fondos
europeos, con la finalidad de introducir las TICs en la enseñanza primaria como una herra-
mienta para que los futuros trabajadores estén preparados en la futura SI.

Relacionado con la educación, se identificó como un concepto clave el de la formación
continua. Siendo ésta esencial para que los trabajadores puedan desarrollar sus cometidos,
y cumplan una de las máximas defendidas por la DGV y las diferentes regiones implicadas
en este proyecto, el de la flexibilidad y adaptabilidad de los trabajadores, necesaria para que
no existan grupos desfavorecidos por ningún motivo (edad, conocimientos, etc.), así como
para una mejora potencial del trabajador.

COMPARACIÓN CON OTRAS REGIONES

El resto de regiones implicadas en el proyecto extrajeron conclusiones similares a las
de la Comunidad Valenciana aunque siempre afectadas por ciertos matices derivados de las
características propias de cada una de las regiones. Algunos de los resultados susceptibles
de representación son los de la figura 1, en que se puede apreciar el crecimiento en la utili-
zación de las TICs en las diferentes regiones del proyecto. 

Además de estos resultados cuantitativos, de forma cualitativa, se pudo obtener la gran
preocupación de todas las regiones integrantes de la necesidad de implantar mecanismos
transeuropeos de formación continua, ya que los trabajadores en un futuro cercano carece-
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rán del concepto de “un trabajo para toda la vida”, y en cambio deberán emplear todos los
mecanismos a su alcance para ser lo más flexibles y adaptables posibles para poder variar
de trabajo o de tareas asignadas a un trabajo.

En las seis regiones ha existido del mismo modo una gran preocupación respecto a
los grupos de trabajadores que se han dado en denominar desfavorecidos, y entre los que
se incluyen los jóvenes que entran en un mercado laboral en el que cada vez hay menos
espacio para desenvolverse y la gente con una cierta edad que tiene una mayor dificultad en
adquirir nuevas experiencias y habilidades. Para contrarrestar este hecho es necesario poner
en marcha iniciativas similares a las del FORCEM en España para que tanto gobiernos, sin-
dicatos y empresarios proporcionen la formación necesaria.

Figura 1 - Utilización de TICs en todas las regiones, durante los cinco últimos años.

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones extraídas del proyecto se pueden resumir en la necesidad
de crea observatorios regionales nacionales y europeos de forma que haya anticipación a los
efectos de la llegada de la SI en el mercado laboral. La necesidad de una legislación ade-
cuada que proteja al trabajador y que esta contemple la necesidad de formación continua.
Teniendo en cuenta que aunque muchos trabajos se perderán, otros muchos serán genera-
dos, lo que en la actualidad no queda del todo claro es si la balanza quedará equilibrada.

Destacando el hecho que aunque no representados de forma especial en el proyec-
to, al estar directamente relacionados con los sectores productivos de las TICs y por tanto
con la gestión y puesta en marcha de la Sociedad de la Información, los Ingenieros de
Telecomunicación vamos a vernos afectados por los cambios y efectos que se produzcan.
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Introducción

Teniendo en cuenta que alrededor de una décima parte de los ingenieros de teleco-
municación son funcionarios públicos, consideramos necesario intentar encontrar los deno-
minadores comunes de la diversidad de carreras profesionales de los ingenieros de
Telecomunicación que desarrollan su trabajo en el ámbito de la Administración Pública.

Entre los múltiples caminos que podría tener esta búsqueda nos hemos centrado en
tres aspectos de esta relación Ingeniería - Administración: dónde y cómo se encuadra la inge-
niería de Telecomunicación dentro de la  Función Pública. cuáles son los acciones de la
Administración que usan, inciden o tienen relación con nuestro particular ámbito de conoci-
miento.el ejercicio profesional y la carrera laboral.

Una dificultad inmediata aparece a la hora de definir qué es, o qué comprende la
Administración. Para el estudio realizado nos hemos circunscrito a la Administración General
del Estado, que incluye Organismos Autónomos y Entes públicos. Así pues, aunque algunos
datos incluyen cifras globales y en cierta medida las situaciones son extrapolables, no hemos
considerado p.ej. Administraciones Autonómicas, Locales, Universidades y Empresas
Públicas, entre otros.

La Ingeniería de Telecomunicación en la Función Pública

Uno de los hechos diferenciadores de la Administración Pública respecto del mundo
empresarial es su forma de ingreso u acceso. El proceso de selección, conocido por todos
como oposición, encuadra al funcionario dentro de un determinado Cuerpo o Escala.  

Excepción de los cuerpos facultativos que exigen poseer una determinada titulación,
debido precisamente al carácter específico de las funciones que desempeñan sus integran-
tes, sirva de ejemplo el Cuerpo de Abogados del Estado, el resto de Cuerpos y Escalas no
exigen normalmente mas que estar en posesión de una titulación de grado superior. 

En el caso del Ingeniero de Telecomunicación, su titulación de grado superior le per-
mite acceder a toda una serie de Cuerpos y Escalas Superiores de la Administración, excep-
to, como ya hemos dicho, a ciertos cuerpos facultativos, pero a los efectos de este trabajo,
hemos seleccionado en primer lugar a más relacionados, por su contenido, con nuestra acti-
vidad principal. Son los siguientes:



Ingenieros Superiores de Radiodifusión y Televisión.

Ingenieros de Telecomunicación.

Técnicos Superiores de la DG de Correos y Telecomunicaciones, Especialidad
Comunicaciones.

Cuerpo Superior Postal, Especialidad Telecomunicaciones

Cuerpo Superior de Sistemas y Tecnologías de la Información.

La experiencia nos indica que los Cuerpos anteriores son los lugares “naturales” en
donde a priori existe mayor concordancia entre las funciones, unas específicas y otras no
tanto, asignadas a estos Cuerpos y el bagaje educativo y profesional del ingeniero de
Telecomunicación

Adicionalmente, existen otros Cuerpos y Escalas que aunque su contenido también
tiene un cierto componente técnico, en la práctica no parecen ser un destino evidente de
ingenieros de Telecomunicación. Una muestra son:

Analistas de Informática de la Administración de la Seguridad Social

Administradores Civiles, rama Tecnologías de la Información, TI

Inspectores de finanzas, rama TI

Técnicos facultativos superiores de Organismos Autónomos del MOPU, rama TI

Titulados Sup. del Consejo Superior de Investigaciones Científicas, rama TI

La Administración y su relación con el sector de las Telecomunicaciones

Un segundo aspecto que queremos revisar en esta ponencia es la relación entre
Administración y las Telecomunicaciones, es decir cuáles son los acciones de la
Administración que usan, inciden o están relacionados con nuestro particular ámbito de cono-
cimiento. Son tres los grandes bloques que definen esta relación:

- Acciones administrativas de la Administración.

- Administración como proveedora de Servicios de Telecomunicación.

- Administración como usuario de las Telecomunicaciones.

• Acciones administrativas de la Administración 

Esta faceta, que podríamos denominar “administración de las telecomunicaciones”
surge de la consideración de las mismas como bien común y de ahí se deriva una
Administración especializada en la gestión, regulación, legislación, inspección de los recur-
sos, bienes y servicios de telecomunicaciones.  

Los Organismos reguladores - creadores del marco legal y normativo de las telecomu-
nicaciones, tienen las siguientes atribuciones:

Regulación de las condiciones del mercado y vigilancia de la libertad de competencia

Gestión del dominio público radioeléctrico

Homologación y certificación de equipos

Elaboración de normativa técnica
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Inspección y control de los servicios

Promoción de actividades de investigación y desarrollo tecnológico

Fomento del desarrollo regional a través de planes sectoriales

Es de reseñar que aproximadamente un 1.7 % de los ingenieros de telecomunicación
están destinados en estos Organismos, lo que ayuda a valorar por una parte el peso de esta
faceta de la Administración para la profesión, y al mismo tiempo la influencia del ingeniero de
Telecomunicación en el aspecto administrativo regulador de las Telecomunicaciones.

• La Administración como proveedora de Servicios de Telecomunicación

Aún siendo decreciente la presencia de la Administración en este mercado, todavía
está activa mediante la prestación de servicios públicos clásicos como el telex, el telégrafo y
el burofax por parte de Correos y Telégrafos. La evolución de este operador dependerá, en
parte, de alianzas o acuerdos con otros operadores. Por otra parte, aunque no es objeto de
esta ponencia, no es desdeñable la participación accionarial del Estado en compañías ope-
radoras y el control que ejerce de facto sobre la gestión de las mismas. 

En otro entorno de servicios, de evidente interés para nuestra profesión, la
Administración, unas veces en  régimen único, de monopolio o simplemente solitario y otras
veces en franca competencia con el sector privado, es un proveedor activo de lo que podrí-
amos definir Servicios relacionados y complementarios en la infraestructura de la Sociedad
de la Información. 

Un ejemplo, entre otros muchos, de la participación pública en este sector de servicios
emergentes, lo tenemos en los servicios de certificación electrónica. Para ampliar este inte-
resante aspecto, les remitimos a las sesiones técnicas de este II Congreso 1.

La siguiente lista de proyectos, de un contenido tecnológico importante e ineludible,
proveniente de la “Conferencia de la Sociedad de la Información del G-7, 1995”, indica de
forma no exhaustiva los posibles campos de actuación de las Administraciones Públicas en
este terreno: 

Proyectos de educación transculturales
Librerías electrónicas
Museos y galerías electrónicas
Gestión Global de emergencias
Gestión de recursos medioambientales y naturales
Aplicación del ámbito sanitario
Gobierno Online
Servicios de información marítima

• Administración como usuario de las Telecomunicaciones

A estas alturas de finalización del siglo, debería ser evidente que las telecomunicacio-
nes son una parte inevitable de la actividad de cualquier entidad, organismo o empresa, ya
sea pública o privada. La Administración no es ajena a este uso, pues al ser su materia prima
la información, presenta múltiples aspectos susceptibles de ser transformados por las
Telecomunicaciones. 

Como cifra que define esta faceta de la Administración y de los Organismos Públicos
tenemos unas cifras de gasto anual de 300 millardos anuales (¡25% de la facturación del sec-
tor!), figurando dentro de este ámbito multitud de proyectos con un alto componente de tele-
comunicaciones, orientados a mejorar la eficiencia interna, a realizar una reingeniería orga-
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nizativa de las Administraciones y en general a la mejora de los servicios públicos a los ciu-
dadanos. 

Un aspecto relevante para la discusión que nos ocupa, estriba en el hecho apuntado
por una reciente publicación2 de que “la administración no exige normalmente una adecua-
da especialización técnica a los funcionarios responsables de la gestión de los recursos  [de
telecomunicación] correspondientes”.  Pero de esta paradoja y otras más pasamos a ocu-
parnos en el último punto de esta ponencia.

El ejercicio profesional en la Administración Pública

En primer lugar resaltar lo obvio. La Administración realiza mayoritariamente labores
administrativas, dotándose de especialistas para esas tareas y con sistemas de desarrollo
profesional adaptados a las mismas. Y para las tareas de índole tecnológica puede, o no,
dotarse de los correspondientes especialistas. 

Lo cual nos conduce a una pregunta evidente: ¿cómo se desarrolla la carrera profe-
sional en entidades cuyo objetivo último no es el tecnológico o no es la prestación de servi-
cios íntimamente ligados con la tecnología?  Pensamos que el concurso, método usado para
la promoción profesional dentro de la Administración, unido a la rigidez salarial y a la cuasi-
inmovilidad de plantillas, no son precisamente los mejores medios para el desarrollo de las
carreras profesionales técnicas. Con el riesgo de generalizar, y excepción de algunos
Organismos 3 que se han esforzado en definir una progresión del profesional técnico, en la
mayoría de la Administración el sistema de promoción pasa por una iniciativa personal de
movimiento y traslado entre diversos puestos de trabajo con una descapitalización de las
Unidades correspondientes. Este es el primer hecho diferenciador de la Administración vs. el
mundo empresarial que queremos resaltar.

Paradójicamente, lo anterior no parece traducirse en una menor responsabilidad del
especialista técnico en general, ingeniero de Telecomunicación en particular, dentro de la
Administración. Si comparamos las cifras que recopila el COIT/AEIT en sus encuestas perió-
dicas con las recogidas por una asociación profesional TIC 4, observamos que sus cifras son
equiparables. Entre el 60-70% del desarrollo profesional se efectúa en el nivel técnico para
deslizarse o moverse a ámbitos de planificación y directivos posteriormente.

Donde si parece trasladarse ese carácter primordialmente administrativo de la
Administración es a los aspectos retributivos.  Considerando la media de los salarios de 13
Cuerpos Superiores, tenemos que p.ej. el Cuerpo Superior Postal y de Telecomunicación
tiene un salario del 83% de dicha media o el Cuerpo de Sistemas y Tecnologías del 97% ,
frente al 126% de los Abogados del Estado o 114 % del Cuerpo de Técnicos Comerciales y
Economistas.

Y por último para finalizar esta ponencia, aportar un dato ilustrativo del diferencial retri-
butivo de la Administración frente al sector privado. Uno de los datos aportados por estudio
del COIT /AEIT antes mencionado, era el salario medio del Ingeniero de Telecomunicación
en 1994: una cifra de 6.3 millones anuales. Esta cifra contrasta, o al menos es nuestra impre-
sión, con los 5.5 millones de salario medio en 1997 de los integrantes de los Cuerpo Superior
Postal y de Telecomunicación y del Cuerpo de Sistemas y Tecnologías conjuntamente.

1 Ver ponencia de Tomás Sánchez y  Manuel Zaragoza (Registro de usuarios de Servicios de Certificación)
2 Panorámica del sector de las Telecomunicaciones en España, 1996, Tecnova-ASTIC
3 Ver al respecto: Gestión de recursos humanos en un entorno informático, MEH, AEAT, 1992
4 Estudio socioprofesional del Cuerpo Superior de Sistemas y Tecnologías de la Información de la

Administración del Estado, ASTIC, 1997

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

528

LOS INGENIEROS DE TELECOMUNICACIÓN EN LA ADMINISTRACIÓN GENERAL DEL ESTADO



EL INGENIERO EN EL PAPEL DE 
“TRABAJADOR ESPECIALIZADO”

Angel Alonso Cabezas. 

II CONGRESO NACIONAL
DE INGENIERÍA DE
TELECOMUNICACIÓN

529

EL ENTORNO SOCIOLABORAL DEL PROFESIONAL DEL SECTOR 
DE LAS TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y LAS COMUNICACIONES

INTRODUCCIÓN

Esta ponencia trata del “entorno sociolaboral” en que se mueve un colectivo cada día
más numeroso e importante de ingenieros: el de “trabajador super-especializado” que resul-
ta imprescindible en la construcción de la Sociedad de la Información. La peculiaridad del
ingeniero-trabajador es que se encuentra no en la cúspide directiva, sino la base de dicha
construcción, realizando una labor que, en cualquier caso, requiere los conocimientos y la
especialización del ingeniero, y por el que ha de ser valorado como tal.

Antes de cualquier otra consideración, ha de establecerse el marco y el alcance que
pretende el contenido de esta ponencia. Este objetivo no es en ningún caso el realizar un
sesudo y documentado estudio sobre los ingenieros de telecomunicación en ese citado rol,
sino un objetivo mucho más modesto. Se pretende sólo dar unas pinceladas, desde una
visión personal, sobre la situación socio-laboral del ingeniero-trabajador.

Cabe indicar, sin embargo, que dicha visión personal ha sido adquirida y contrastada
desde la perspectiva que da haber sido trabajador durante ocho años y Presidente del
Comité de Empresa durante los tres últimos, en una empresa muy significativa: Telefónica
I+D.

Esta empresa cuenta con una plantilla que en 1996 era de 736 personas, de los que
casi la mitad son ingenieros superiores de Telecomunicación.  Se alcanza un 84% de titula-
dos superiores sobre la plantilla con la inclusión de otros titulados de las Tecnologías de la
Información. En los 10 años transcurridos desde su creación, esta empresa se ha distingui-
do por ser avanzadilla para la “investigación” o “experimentación” de nuevos modelos de rela-
ción laboral (planes de carrera, extensión del sistema de objetivos a la totalidad de la planti-
lla,...). Es por ello significativa, y sirve así de paradigma, con esa larga experiencia previa de
10 años de funcionamiento, para analizar el resultado de la aplicación al “ingeniero-trabaja-
dor” de ese modelo de relación laboral que ahora tiende a extenderse cada día por más
empresas.

EL PAPEL DE INGENIERO-TRABAJADOR

La descripción de este papel del ingeniero está lejos de la de aquel que, situado bien
en el ejercicio libre, bien cerca de los niveles directivos de la empresa, tiene mayor autono-
mía en sus decisiones de ingeniería y, consecuentemente, mayor responsabilidad y visibili-
dad en los resultados conseguidos a partir de las mismas. 



Por el contrario, el ingeniero-trabajador resulta estar mucho más sometido a una cade-
na de mando en que sus decisiones de ingeniería, planificación, etc. son revisadas y corre-
gidas por otras personas de la “estructura” que existe por encima de él, a menudo ingenie-
ros a su vez, pero representando otro papel en la empresa.

Esta dualidad hace que un número importante de ingenieros que están en el papel de
ingeniero-trabajador, se sientan plenamente identificados con las situaciones que sufre y vive
el ya popular personaje de comic “Dilbert”. Mientras, otros no comparten la comicidad de
verse reflejado en ese mundo laboral en que falla la “lógica” que espera el ingeniero.

En cualquier caso, lo que es más importante es reflejar la enorme diferencia que puede
suponer, en su situación socio-laboral y su marco de relación con la empresa, ese distinto
papel del ingeniero-director y el ingeniero-trabajador.

Desde luego, las peculiaridades del trabajo de ingeniería (difícil de cuantificar compa-
rar y medir) hacen difícil aplicar al ingeniero-trabajador modelos de medida de productividad
equivalentes al de un obrero o un oficinista clásico.

Sin embargo, tal vez sea menor la distancia que separa al ingeniero-trabajador de un
obrero especialista que la que le separa de un modelo de “objetivos de producción” aplicable
al ingeniero con influencia directa en sus resultados productivos y con visibilidad directa
desde la dirección de la empresa.

Probablemente, para ese papel del ingeniero-trabajador supervisado resulta más apro-
piado el modelo del obrero especialista que, por una retribución especificada en su contrato,
vende un tiempo de dedicación de su capacidad.

EL SOBREESFUERZO CRECIENTE

Cada día más, en el entorno del ingeniero-trabajador la dedicación media es supe-
rior a la jornada teórica establecida. Se trata no sólo de esfuerzos puntuales asociados a
entregas particulares o a problemas que no han podido ser planificados. Cabe destacar
que, en un mercado cada día más competitivo, cada vez más se tiende más a planificar
contando con esfuerzos muy superiores a los que requiere la jornada teóricamente retri-
buida.

Esta situación se basa en dos premisas fundamentales:

- El sentido de responsabilidad y “prurito profesional” de los ingenieros-trabajadores. Se
asume que hay que hacer un trabajo y tenerlo en fecha, y si para ello hay que hacer un
esfuerzo extraordinario, se hace, porque parece que está en juego nuestra profesiona-
lidad.

- La implícita suposición de que habrá una compensación económica adecuada por
parte de la empresa, en proporción al beneficio que la misma espera obtener de nues-
tro esfuerzo.

LA RETRIBUCIÓN DEL ESFUERZO

La compensación económica citada se plantea tradicionalmente en Telefónica I+D por
medio de:

• Promoción profesional. 

• Subida salarial asociada a la evaluación del “cumplimiento de objetivos”.

• Incentivos económicos no consolidables (“sobres”), otorgados al final de año. 
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Cada ingeniero-trabajador, al finalizar el año, conocida la subida de sueldo y en su caso
la promoción o el “sobre” que ha recibido, se pregunta si le han compensado los esfuerzos
dedicados. 

El problema aparece cuando de forma habitual y creciente la respuesta resulta ser “no”,
debido a que la masificación del “ingeniero-trabajador” impide de facto un tratamiento indivi-
dualizado que se acepte como realmente justo y equitativo. 

¿Cuál puede ser entonces el mecanismo apropiado para compensar esos sobrees-
fuerzos que se le piden al ingeniero-trabajador?

Promociones

Cuando un sobreesfuerzo sea puntual, no parece adecuado que se premie con una
promoción. La promoción estaría en teoría para reconocer y compensar crecientes funcio-
nes, responsabilidades y capacidad que adquiere cada uno.

Sistema de evaluación por objetivos

La evaluación por objetivos se ve, tras la experiencia de muchos años de funciona-
miento, como algo que no puede responder a parámetros “objetivos y medibles”, sino que
resultan en la práctica de la visión y el concepto que tenga de nosotros el jefe, en el que la
dedicación es solamente una parte.

Pero, más aún, incluso cuando esa visión y concepto es correcta y adecuada, y el jefe
comparte la opinión de que se ha producido un enorme esfuerzo que ha de compensarse, el
sistema diluye esa valoración en una “masa informe” en la que se pretende “uniformizar cri-
terios” y ser “equitativo y justo” a nivel de empresa. Este efecto, y las limitaciones que inten-
tan evitar el “efecto dominó” de las retribuciones a un ingeniero tengan en la demanda de
otros 500 colegas que se consideran en situación equiparable, anula de hecho cualquier
posible política salarial realmente individualizada aplicada a tan amplia plantilla.

La evaluación tiene su misión que cumplir: debe servir para el seguimiento del desa-
rrollo profesional de cada trabajador, de la valoración que hace la empresa de su rendimien-
to. Como mínimo, debería servir para que cada uno sea realmente consciente de la visión
que la empresa tiene de él (a través del jefe inmediato), y así pueda actuar en consecuencia
(corregir malentendidos, aprovechar oportunidades de movilidad interna, reciclarse...). 

Incentivos por producción

En Telefónica I+D se plantea asimismo un sistema de incentivos asociados al resulta-
do de los proyectos.

En cualquier caso, que a través de la determinación de un incentivo por la evaluación
“a posteriori” del cumplimiento de unos objetivos en cuya determinación (y por tanto conse-
cución) se puede influir escasamente, se compense la exigencia de un esfuerzo puntual o
continuado traslada al trabajador el “riesgo empresarial” del éxito de la empresa. Esa políti-
ca, que puede admitirse en determinados niveles de pacto previo (ingeniero-director, res-
ponsable de sus proyectos), no parece que deba generalizarse a la situación de todo inge-
niero-trabajador.

HORAS EXTRA DE INGENIERO

Para la retribución del sobreesfuerzo puede que no sea necesario inventar la rueda:
seria conveniente que los ingenieros-trabajadores pensemos en la retribución en dinero o
preferentemente en tiempo de las “horas extras” necesarias para nuestra tarea sin sentir que
eso es “impropio” de un ingeniero y propio solo del obrero.
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En numerosas empresas (fundamentalmente las ligadas a fabricación) incluyen ese
tipo de compensación, también para los ingenieros. Asimismo, el concepto de “horas extra-
ordinarias” se recoge inclusive en los modelos de facturación que se aplican en el ejercicio
libre de la profesión de ingeniero.

El sistema no tiene por que requerir acudir a la medida del tiempo. Se trataría de garan-
tizar la transparencia de una negociación del “precio” por un esfuerzo que demanda la empre-
sa, antes de realizar el mismo. Saber qué vamos a recibir a cambio, lo que en un sistema de
mercado no parece muy descabellado.

No se trata necesariamente de reducir la flexibilidad conveniente en la relación laboral
y en el horario. Pero si esa flexibilidad puede reportar beneficio para la empresa (o tal vez
no, pero en eso está el “riesgo empresarial”, que no debe ser transmitido íntegramente al tra-
bajador), el trabajador debe recibir su pago por el esfuerzo intentado. Para ello, debe plan-
tearse la compensación de las “horas extras” en tiempo libre.

Los ingenieros-trabajadores debemos convencernos, y me atrevería a decir que debe
incluirse en el “código deontológico”, que debemos exigir la compensación adecuada por los
esfuerzos que realizamos. No solo por nosotros, sino también por el beneficio del colectivo
de ingenieros, que permitirá que para cubrir la tarea que ahora se realiza con un sobrees-
fuerzo deba ampliarse la oferta de empleo para los ingenieros. 

COROLARIO

Casi todos los males de la situación del ingeniero-trabajador no son sino los que vie-
nen como herencia retrasada de la situación de “vivir para trabajar” que ha conducido, pri-
mero en Estados Unidos y pronto aquí, a lo que un interesante artículo de Carlos Fresneda
en “El Mundo” (3-mayo-1998) llamaba “trabajadores quemados”.

En ese mismo artículo se hablaba de los nuevos modelos del “trabajar para vivir” que
empiezan a vivirse también en los U.S.A. y de su correspondencia con distintas modalidades
de trabajo flexible con curiosos ejemplos de empresas tan significativas como AT&T, Texas
Instruments, IBM o Merril Lynch.

Si tomamos ejemplo de U.S.A para tantas otras cosas, tal vez va llegando la hora de
que también tomemos ejemplo de sus políticas de acumular “horas extras” y exigir su pago
en tiempo libre, llevando a experimentos como la semana de 4 días o el trabajo compartido.
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PROFESIONALES Y DIRECTIVOS ANTE LOS CAM-
BIOS DE HABILIDADES QUE DEBERÁN AFRONTAR
POR EFECTO DE LA APLICACIÓN MASIVA DE LAS

NUEVAS APLICACIONES DE 
COMUNICACIÓN/COLABORACIÓN A LA EMPRESA:

RIESGOS Y OPORTUNIDADES

Luis Miguel Uriarte de los Santos
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El actual estado del arte tecnológico pone a disposición de los profesionales un con-
junto de herramientas que facilitan la comunicación y colaboración interpersonal indepen-
dientemente de la ubicación de los colaboradores.

La colaboración añade a la comunicación una dimensión de creación compartida
y en tiempo real entre puestos de trabajo remotos.

Los profesionales y directivos/as, aun los más proclives y motivados, deberán acceder
a nuevas habilidades para sacar el máximo partido a las tecnologías de la información y la
comunicación. De la implantación masiva de las tecnologías y el uso eficaz de las mismas
depende una innovación socio-empresarial que cambiará la forma de hacer negocios.

Acceso a intranets corporativas, sistemas de workflow, correo electrónico, chats, vide-
oconferencia y demás aplicaciones colaborativas animan más a la acción simultánea que a
las segundas conjeturas, a las re-visiones y a los seguimientos críticos de procesos, activi-
dades o documentos (tradicionales “salvavidas” del directivo).

El profesional debe acostumbrarse a que su labor sea evaluada en tiempo real, lo que
aumenta la sensación de riesgo y fuerza a otra manera de pensar y actuar.

El paso de la situación “store and forward” tradicional a la colaboración en tiempo real
es ante todo un cambio de cultura empresarial. 

Es necesario demostrar:

• cómo se crea nuevas vías de ingresos y de ventajas competitivas.

• cómo se mantiene y/o mejora la calidad de las relaciones entre colaboradores, socios,
clientes, proveedores... a través de la comunicación / colaboración y la facilidad para
resolver problemas o disminuir riesgos.

• qué nuevas habilidades profesionales y directivas son necesarias.

El profesional del sector de la Información y las Comunicaciones tiene un importante
papel a desempeñar en un entorno empresarial que deviene crecientemente en virtual, no
sólo como facilitador y utilizador privilegiado de tales tecnologías, sino desarrollando sus
habilidades y talentos profesionales en las áreas estratégicas y directivas. 

Dificultades a afrontar:

• Superación del tránsito de la “comunicación” a la “comunicación / colaboración”.

• Poca cultura profesional-empresarial de colaborar en tiempo real (cultura “store and for-
ward”). 



• Problemas técnicos y/o económicos: p.ej. la calidad de imagen de una videoconferen-
cia aún no puede competir con la de un televisor, coste aún elevado de los sistemas,
formación...

Problemática que resuelve la implantación de estas tecnologías:

• Optimización de los costes de desplazamientos, formación, gestión de proyectos, orga-
nización de reuniones.

• Manejo de encuentros locales, nacionales o internacionales en el mismo ámbito espa-
cio - temporal.

• Mantenimiento del “contenido y del contexto” (el ecosistema del puesto de trabajo y la
cultura de empresa) en la comunicación remota. 

Problemática que añade la aplicación de estas tecnologías:

• Adecuación a un nuevo medio (movilidad, convergencia, virtualidad...)<> necesidad de
formación.

• Pérdida del “ecosistema del puesto de trabajo”.

• Dificultades individuales/personales:

- Pánico a la cámara/timidez o vergüenza.

- Disgusto ante la imagen y el sonido de su voz.

- No quieren o no saben/reacios al cambio.

- No creen en su valor añadido.

- Pérdida de la jerarquía.

Habilidades requeridas:

• Telecolaborar requiere habilidades específicas no estrictamente de entrenamiento en el
uso y/o conocimiento de la tecnología (cambios de comportamiento, ajustes en la
manera en que nos relacionamos). 

• El valor de la colaboración proviene de la interacción en sí, más que de los individuos
por separado.

• Introducir cambios, mandar revisiones por e-mail , etc. requiere menor habilidad que
cambiar juntos en tiempo real

• El profesional debe responder positivamente a la gran presión para actuar más rápida-
mente. 

• En tiempo real se tiene menos tiempo para reflexionar, esto requiere una diferente
forma de pensar.

• Los directivos/as que han tenido éxito dando órdenes y no buscando ”feedback” de sus
empleados se resistirán a las nuevas herramientas. 

• Los directivos/as y profesionales deben formarse para la relación y no para evitarla, lo
que anima a la colaboración y a la resolución conjunta de problemas.

La problemática de la autoridad:

• La tecnología achata las jerarquías.

• La videoconferencia, el correo electrónico, las aplicaciones de workflow, incitan a cam-
bios en la manera en que los empleados ven a los jefes y directivos.

• En la colaboración desde el puesto de trabajo, la posición se hace menos relevante y
la productividad más importante.
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• Cuando los miembros de un equipo de proyecto trabajan juntos en persona, alguien
ocupa la cabecera de la mesa y es percibida como el “jefe”. 

• El despacho de un directivo/a tiene una atmósfera que indica su importancia. Bajo
videoconferencia no existe ese reforzamiento ambiental.

• El control de una sesión de videoconferencia o un chatting puede hacerlo cualquiera:
los “colaboradores” usan idénticas herramientas.

• Aunque la opinión del jefe/a sigue teniendo un gran peso, sin los adornos, deberá vol-
verse más receptivo/a.

Conclusiones:

En definitiva, los profesionales deberán estar preparados, al utilizar estas herramien-
tas, a una menor diferenciación jerárquica, una más amplia participación y a unas estructu-
ras de liderazgo más fluctuantes y dependientes de la situación y el proyecto concreto.

Reflexiones finales:

• No es suficiente con instalar los nuevos sistemas y aplicaciones, es necesario
demostrar cómo:

- Se materializa en aumento de la productividad. 
- Se reduce el coste de hacer negocios.

- Se crean nuevas vías de ingresos y de ventajas competitivas.

- Se mejora la calidad de las relaciones para resolver problemas y disminuir ries-
gos.

• El paso de una situación “store and forward” a la colaboración en tiempo real es ante
todo un cambio de cultura profesional / empresarial.

• A las áreas tradicionales de actividad profesional para los ingenieros de telecomuni-
cación, los cambios que las tecnologías de la información están produciendo en el
tejido empresarial hacen que se amplíe nuestro papel a jugar hacia campos de activi-
dad como la reingeniería de procesos de negocio o la planificación estratégica. 
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EL PAPEL DEL INGENIERO DE TELECOMUNICACIÓN
EN LA REGULACIÓN

Grupo de Regulación de las Telecomunicaciones (GRETEL)1

Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicación
Luis Castejón Martín. (Editor)

José Luis Machota Vadillo (Ponente)
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1. INTRODUCCIÓN

La ponencia aportará una visión sobre la incidencia de la regulación en la actividad pro-
fesional de los ingenieros de telecomunicación, tanto en su participación activa como pasiva,
en la que se abordarán los siguientes aspectos:

• El nuevo entorno en que se desenvuelve la actividad profesional del ingeniero de tele-
comunicación.

• Los ingredientes de la regulación y su carácter esencialmente dinámico.

• Cómo afecta la regulación a nuestro trabajo y a las empresas en las que trabajamos.

• El papel que debe desempeñar nuestra profesión en la definición del marco regulatorio
del sector, en especial, encontrar el marco común de referencia entre las distintas pro-
fesiones interesadas.

• La oportunidad que representa la nueva situación regulatoria para ampliar los horizon-
tes de nuestra profesión, los perfiles profesionales requeridos, la formación necesaria

• Se revisará el campo de actuación de nuestros ingenieros en materia regulatoria, La
participación de nuestros profesionales en las instituciones regulatorias, así como en
los núcleos corporativos dónde se tratan estos temas en las empresas.

2. EL NUEVO ENTORNO DE LAS TELECOMUNICACIONES

La convergencia tecnológica y la aceleración de la difusión de las innovaciones son una
realidad que hay que gestionar en conjunción con el resto de elementos regulatorios, econó-
micos y políticos que conlleva la regulación de una actividad productiva, tan estratégica para
el resto de los sectores económicos, como son las telecomunicaciones. La regulación de las
telecomunicaciones rodea nuestro entorno en cualquiera de las áreas de actividad de nues-
tra profesión. En los últimos tiempos nos hemos familiarizado con la regulación de nuestro
sector y nos estamos acostumbrado a escuchar términos como interconexión, numeración,
atribución de espectro o posiciones dominantes. 

En la actualidad, la estrategia de los operadores, así como la de sus clientes y sumi-
nistradores, está cada vez más condicionadas por la regulación. Hoy cualquiera de las
empresas con intenciones de entrar en algún mercado, estudia la regulación y define las ven-
tanas de oportunidad dónde centrar su estrategia competitiva. En este sentido, conocer la



dimensión y estructura de los mercados, analizar la clasificación de servicios y sus regla-
mentos y conocer los márgenes de actuación que permite la regulación existente, son valo-
res indispensables para planear nuevos negocios.

Con estos ingredientes se configura un nuevo papel del ingeniero de telecomunicación
en el final de siglo. El ingeniero del monopolio centrado en la tecnología ha perdido fuerza,
frente a nuevos perfiles profesionales más acordes con los aires que se respiran en nuestro
tiempo: mercados en competencia y globalización. 

Haciendo historia, hasta hace poco había más bien poco que regular: un monopolio en
gestión indirecta en los servicios básicos, otro monopolio en gestión directa en los servicios
de difusión de señales de TV y radio, las licencias de telefonía móvil y algunas autorizacio-
nes en servicios de valor añadido. Aún nos queda un residuo de esta época; el que induce a
algunos a identificar legislación con regulación, soslayando el carácter esencialmente diná-
mico de los mercados y de la tecnología del hipersector de la información y las comunica-
ciones, en el que las leyes muchas veces quedan sobrepasadas por la realidad. Hasta fechas
recientes, la regulación ha sido un terreno en el que sólo percibíamos sus facetas legales y
administrativas.

Con las últimas actuaciones en el sector de las telecomunicaciones, que persiguen la
introducción de competencia efectiva en los servicios básicos y en las infraestructuras, la
regulación comienza a tener un papel protagonista: facilitar la entrada a los nuevos opera-
dores, sin penalizar a los operadores establecidos, mediante el establecimiento de un entor-
no de libre competencia. En un contexto de liberalización, las actuaciones regulatorias son
promovidas por el propio mercado. La regulación pone las reglas del juego a un mercado con
legítimos intereses enfrentados.

La regulación de las telecomunicaciones debe ser dinámica, en tanto y en cuanto lo es
la tecnología, motor del desarrollo de nuevos servicios, el capital, que busca invertir en aque-
llos sectores más rentables, la estrategia de las operadores, cada vez más globales que
están allá dónde haya un cliente que captar sin importar las fronteras, y el mercado como
demandante final de los servicios. 

3. COMPONENTES DE LA REGULACIÓN

Podríamos empezar por distinguir los términos confusos de política, regulación y legis-
lación de telecomunicaciones. Es evidente que la intervención del Estado en un sector,
mediante políticas o regulación, requieren la plasmación de las mismas en forma de legisla-
ción, de forma coherente con el marco preexistente y el ordenamiento jurídico español y
comunitario. Por ello, la legislación no es más que la plasmación de las ideas que reinan en
la cabeza del gobernante. Lo realmente decisivo para el país, en términos de mercado,
empleo e inversiones, es la política de telecomunicaciones que se defina (nos referimos al
concepto anglosajón de telecommunications policy). Desde ella, se define la configuración de
mercado, cómo se aprovechan los recursos ya existentes y qué obligaciones tienen los ope-
radores en la satisfacción de los objetivos públicos (servicio universal, protección del medio
ambiente, derechos de paso, etc.); de este tipo de decisiones se configura el mapa de las
telecomunicaciones.

Ahora bien, los mercados tienen fallos y la situación de partida descompensada a favor
de algún operador recomiendan establecer una serie de prácticas que favorezcan la conse-
cución de los objetivos políticos y hay es dónde entra la regulación. El papel de la regulación
es neutral; a partir de la legislación vigente, de acuerdo a las líneas maestras de la política
de telecomunicaciones, supervisa los mercados, interpreta la realidad y aplica la legislación
cuando procede. Bien es cierto que en el entorno dinámico de las telecomunicaciones hay
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elementos no legislados que requieren la intervención del regulador, quién en una manifes-
tación de profesionalidad resolverá, tendiendo en cuenta las directrices generales.

4. EL PAPEL DEL INGENIERO DE TELECOMUNICACIÓN EN LA REGULACIÓN

En el contexto descrito, la labor y opinión del ingeniero de telecomunicación ha de
tenerse en cuenta. Los perfiles profesionales requeridos para trabajar en esta área aún no
están muy extendidos. El carácter multidisciplinar de la regulación exige al ingeniero de tele-
comunicación un trabajo en equipo con profesionales de otras áreas, cuyos horizontes con-
viene comprender. Parece necesario avanzar en la sensibilización de nuestro colectivo hacia
estos temas, no tecnológicos, más bien relacionados con el área general de la gestión.

Distintos agentes con intereses en nuestro sector se están posicionando en materia
regulatoria, en un debate en el que como ingenieros de telecomunicación tenemos mucho
que aportar y en el que debemos conseguir que se oiga nuestra voz, tanto por el propio inte-
rés de la profesión en sí misma, como por el rigor y la calidad de las contribuciones que pode-
mos ofrecer. Nuestra profesión puede y debe abrirse paso en este terreno, asentando y
ampliando la posición de que ya gozaba.

Se ha realizado un sondeo en distintos entornos con el fin de conocer el papel del inge-
niero de telecomunicación en la regulación. Para ello se ha remitido un cuestionario a los dis-
tintos agentes dónde típicamente se ejerce la regulación, cuyos resultados presentamos a
continuación.

Ministerio de Fomento

La Administración central tiene un órgano competente en materia de telecomunicacio-
nes inscrito dentro del Ministerio de Fomento. Se trata de la Secretaría General de
Comunicaciones (SGC) dedicada principalmente a definir e implementar la política de tele-
comunicaciones del Gobierno y a producir todo el ordenamiento legislativo asociado.

La SGC se crea en 1985 y, en su seno, la Dirección General de Telecomunicaciones
que ha existido hasta el año 1997, fecha en que se reestructura la estructura administrativa
del Estado en materia de telecomunicaciones, siendo asumidas sus funciones parcialmente
por la SGC y por la Comisión del Mercado de las Telecomunicaciones.

La SGC es el órgano directivo del Ministerio de Fomento, encargado de las siguientes
funciones relevantes2 entre otras: proponer y ejecutar la política de comunicaciones, elabo-
rar la normativa de ordenación y regulación del sector, la regulación administrativa y pro-
puesta normativa de los sistemas de TV por cable, satélite y terrenales de baja potencia, las
relaciones con Telefónica de España y Retevisión, el control funcional del servicio telefónico,
el fomento nacional e internacional de las comunicaciones, el cumplimiento de la legislación
audiovisual y de contenidos.

La estructura de la SGC es la siguiente:

• Subdirección General de Coordinación y de Ordenación de las Comunicaciones: asis-
tencia al Secretario General de Comunicaciones, estudio y propuesta de directrices de
política general y sobre legislación de telecomunicaciones, propuestas y coordinación
de la representación en las comunicaciones internaciones, coordinación de la diferen-
tes subdirecciones generales

• Subdirección General de Asuntos Generales: gestión de personal.

• Subdirección General de Promoción y Normalización de Servicios de
Telecomunicaciones: promoción de la interconexión de redes e interoperabilidad de
servicios, proyectos sectoriales de promoción de nuevas aplicaciones, propuestas de
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normas técnicas ya administrativas, establecimiento y comprobación de las especifica-
ciones técnicas de equipos y sistemas de telecomunicaciones,

• Subdirección General de Gestión de Recursos Escasos de Telecomunicaciones: ges-
tión y administración de recursos escasos (numeración, espectro, recursos órbita-
espectro y derechos de paso)

• Subdirección General de Evaluación y Calidad de Servicios de Telecomunicaciones:
comprobación técnica de las emisiones radioeléctricas, inspección y aplicación del régi-
men sancionador.

• Subdirección General de Tecnologías y Servicios Avanzados de Telecomunicaciones:
ordenación, estudio y valoración de las redes públicas de telecomunicación, informes y
propuesta en materia de nuevos servicios multimedia.

• Subdirección General de Estudios Técnicos y Económicos de los Operadores de
Telecomunicaciones: informes técnicos relativos a los proyectos e inversiones de tele-
comunicación, colaboración en la definición de políticas industrial y de I+D.

Existen dos Cuerpos de funcionarios que nutren la SGC: el Cuerpo Superior y Técnico
de Ingenieros de Radiodifusión y Televisión y el Cuerpo Superior y de Gestión de Tecnologías
de la Información y las Comunicaciones en la Administración del Estado. Existen en torno a
50 ingenieros de telecomunicación dentro de la SGC, respecto a los otros 50 titulados supe-
riores integrados en la SGC. La presencia más baja de ingenieros de telecomunicación se da
en la Subdirección de Coordinación y Ordenación, precisamente la de mayor peso político y
encargada del desarrollo legislativo. El nivel de responsabilidad de nuestros ingenieros abar-
ca desde nivel alto, con 5 ingenieros de telecomunicación en puestos de Subdirector
General, de un total de 7, hasta el nivel de Jefe de Servicio. Dado el variado rango de com-
petencias de la SGC, el perfil de su puesto de trabajo depende mucho del mismo. Las habi-
lidades requeridas incluyen perfiles directivos hasta muy técnicos, pasando por puestos man-
dos intermedios. Las carencias formativas apuntadas incluyen la economía del sector y de
las actividades de la ingeniería de telecomunicaciones, así como, conceptos básicos de eco-
nomía de empresas y de gestión de proyectos.

La creación de la CMT supuso la posibilidad de ingresar en la misma, aportando la
experiencia profesional acumulada y gozando de las ventajas de contribuir a la creación de
un nuevo órgano con competencias especificas en la regulación, posibilidad que no fue utili-
zada salvo en casos aislados.

Comisión del Mercado de las Telecomunicaciones

La Comisión del Mercado de las Telecomunicaciones se crea en junio de 19963, en sep-
tiembre del mismo año se desarrolla su reglamento de funcionamiento4 y en abril de 1997 se
amplían sus funciones5. En febrero de 1997 comienza el ejercicio efectivo de sus funciones.
Mientras tanto, fue nombrado su Presidente y constituido su Consejo, procediendo a definir
su estructura y a la contratación de personal en modalidad de personal laboral. 

La Ley 12/1997 establece como objeto de la CMT "salvaguardar, en beneficio de los
ciudadanos, las condiciones de competencia efectiva en el mercado de las telecomunicacio-
nes y de los servicios audiovisuales, telemáticos e interactivos, velar por la correcta forma-
ción de los precios y ejercer de órgano arbitral en los conflictos que surjan en el sector". Las
funciones se resumen en: asesoramiento, ordenación del sector, arbitraje y sancionadora.

Los servicios que son específicos de la CMT para desarrollar las funciones que tiene
encomendadas se describen a continuación6: 

• Análisis Económico: tiene como función general el análisis económico del sector de las
telecomunicaciones, el estudio de los costes de los servicios y de la formación de los
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precios, especificar modelos de contabilidad de costes y detallar las normas contables
necesarias para su aplicación.

• Redes y Servicios: tiene como función general el análisis de las tecnologías y sistemas
que soportan la prestación de servicios de telecomunicaciones, así como el segui-
miento de su evolución y la prospectiva de las tecnologías.

• Mercados: tiene como función general estudiar el mercado de las telecomunicaciones
y detectar sus disfuncionalidades dentro de la libre competencia, ampliando al máximo
la transparencia de la oferta para los consumidores. Velará especialmente por la efica-
cia de la regulación y ordenación de las telecomunicaciones, proponiendo la elimina-
ción de cuantas trabas existan para el desarrollo de la competencia y la adopción de
medidas para evitar el abuso de posición dominante.

• Audiovisual: tiene como función general el estudio de los servicios audiovisuales, el
seguimiento de los mismos para identificar la existencia de barreras de entrada, de
abuso de posición dominante y cualquier disfuncionalidad que afecte a la libre compe-
tencia. 

• Licencias: tiene como función general el desarrollo de las tareas en que se materializa
el otorgamiento de títulos habilitantes para la prestación a terceros de los servicios de
telecomunicaciones, audiovisuales, telemáticos e interactivos, analizando el cumpli-
miento de los requisitos impuestos por el ordenamiento legal y los dimanantes de la
propia Comisión. Gestionará el Registro general de los titulares de autorizaciones y
licencias.

El nivel de responsabilidad de los ingenieros de telecomunicación es alto, si conside-
ramos que tres de los 10 miembros del Consejo son ingenieros de telecomunicación, siendo
el propio Presidente un compañero de profesión. Varios de los Directores de Servicios son
ingenieros de telecomunicación. 

La CMT ha lanzado una convocatoria pública de empleo que incluía a 3 técnicos de 3ª
(4 años de experiencia, 6,5 Mpts brutas)) y a 1 técnico de 1ª (sin experiencia, 3,3 Mpts bru-
tas). Dos de los puestos de trabajo fueron para soporte del sistema de información de la CMT,
dos para Redes y Servicios y uno para el área de Mercados. Los perfiles técnicos requeridos
incluyen la interconexión, servicios de telefonía de inteligencia de red, RDSI y transporte de
tráfico, numeración y portabilidad, así como conocimientos generales sobre regulación, con-
mutación y transmisión, radio y señalización. En Mercados, el perfil demandado era de cono-
cimiento profundo de la legislación de telecomunicaciones y el análisis de mercados de tele-
comunicaciones y audiovisual, valorándose titulaciones adicionales en Ciencias Económicas,
Empresariales o Derecho, cursos de Derecho comunitario, así como conocimientos sobre
servicios y aplicaciones.

Otros titulados contratados en estas áreas han sido licenciados en Derecho, especiali-
zados en Derecho de Telecomunicaciones español y comunitaria y de la Competencia con
conocimientos de análisis de costes, licenciados en Ciencias Económicas o Empresariales
con conocimientos en economía de las telecomunicaciones y aspectos de Contabilidad de
Costes y Financiera.

Operadoras

La importancia actual de la regulación dentro de la estrategia de las operadoras sitúa
a los equipos de trabajo en materia regulatoria (regulatory affairs) en el nivel máximo dentro
de la estructura corporativa característica de las operadoras. Estas funciones están en
manos de un Director General o Vicepresidente que introduce esta variable dentro de sus
planes de negocio, así como mantiene las necesarias relaciones con el entorno.
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Dicha estructura corporativa sigue el proceso denominado "corporativización", en el
que por razones de orientación a mercado y por razones regulatorias de separación de acti-
vidades, la compañías se organizan en torno a un núcleo corporativo reducido dónde se dise-
ñan las estrategias y las alianzas internacionales, que luego se implementa a través de las
distintas sociedades de la casa matriz, cada una especializada en una gama de servicios.
Este fenómeno es más acusado en las operadoras establecidas que son demasiado grandes
para ser gestionadas en mercados muy dinámicos como los que significan la liberalización
plena. 

Distintas operadoras europeas obedecen a este esquema. En concreto, en France
Telecom los temas regulatorios dependen de un Vicepresidente-Senior dependiente directa-
mente del Presidente. En Deustch Telekom estas funciones están en manos directamente del
máximo responsable (Chairman) de la compañía. En Cable & Wireless, existe un Director
General encargado de estos temas dependiente directamente del Consejero-Delegado. 

En el caso español y en línea con las operadoras citadas, Telefónica agrupa en el
núcleo corporativo las responsabilidades regulatorias. Históricamente, la regulación en el
entorno de monopolio se dirigía directamente desde los Servicio Jurídicos, en el marco legal
del Contrato con el Estado. A partir de la liberalización, se crea un área específica nueva de
carácter multidisciplinar, que se apoya en el área jurídica en los aspectos legales y situada
dentro del núcleo corporativo, en dependencia directa del Vicepresidente y con representa-
ción en las áreas de negocio dependiendo directamente del Consejero-Delegado.

En uno de los caso analizados, el porcentaje de ingenieros de telecomunicación dedi-
cados a estos temas es del 55% del total dedicado a estos temas. El resto son ingenieros de
otras ramas y economistas. En otro caso, los ingenieros de telecomunicación suponen el
20% del equipo dedicado a estos temas. La intervención de los ingenieros de telecomunica-
ción en los temas regulatorios implica el análisis de los temas desde una orientación multi-
disciplinar que incluye aspectos técnicos, económicos, legislativos y de mercado. Su influen-
cia en las decisiones se plasma, no sólo a través de la elaboración de propuestas, determi-
nación de estrategias y planteamiento de posturas, sino incluso a nivel de la decisión final.

En otros operadores, los temas regulatorios se encuentran presentes en las áreas de
Estrategias, Regulación, Interconexión, en los móviles en el Área de Roaming y en Calidad
de Red. En las diversas áreas se encuentran ingenieros de telecomunicación, excepto en el
Área de Regulación. Los temas regulatorios son tratados a nivel de staff de la alta dirección
reportando al Presidente, así como en las distintas unidades operativas. Un Área de
Regulación típica se estructura en  diversos grupos dedicados a relaciones con los organis-
mos reguladores nacionales  e internacionales  y otros dedicados al análisis y definición de
estrategias, apoyadas en todos las casos por las áreas de negocio cuando se requiera. 

Respecto al perfil del puesto de trabajo se citan:

• Se requiere una sólida base técnica, que debe incluir un extenso conocimiento de las
redes y los servicios. 

• Es necesario además que esto se complemente con un buen conocimiento del merca-
do. 

• Deberá manejarse con soltura el ordenamiento jurídico, tanto a nivel nacional como
internacional.

En las habilidades requeridas, se han recogido las siguientes: 

• Es imprescindible una clara visión del entorno de las telecomunicaciones 

• Conocimiento profundo de las estrategias 
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• Conocimiento profundo de las tendencias en redes y servicios de telecomunicación

• Nociones de economía

• Buena capacidad de comunicación a todos los niveles, tanto hacia al interior como al
exterior de la empresa

• Dotes de liderazgo y relaciones públicas

Las carencias formativas detectadas incluyen: 

• Falta de una formación integral, que debería plantearse desde un punto de vista más
multidisciplinar, 

• Aspectos de economía, jurídicos, o de mercado 

• Habilidades de comunicación y negociación, etc.

Respecto a las diferencias generales en el trabajo y posición respecto a otros titulados,
se destaca:

• La mezcla de conocimientos que deben manejarse, que sitúan el trabajo en un punto
intermedio entre un enfoque teórico y una aproximación técnica. 

• La orientación del ingeniero regulador debe decantarse hacia una visión pragmática de
los problemas, manejando con soltura las interrelaciones de factores muy diversos

• Destaca la capacidad del ingeniero de telecomunicación para, a partir de una base
generalista, abarcar campos tan multidisplinares como el de la regulación. 

Ejercicio Libre

Dentro del ejercicio libre de la profesión como asesor en materia de telecomunicacio-
nes se debe tener una amplia visión del impacto de las telecomunicaciones en el conjunto de
la vida de un país, pues el hecho de ser llamado para prestar asesoramiento en estos temas
debe estar justificado por un factor diferencial que lo distinga de los servicios profesionales
de las consultoras. La experiencia internacional en otros mercados y en procesos de privati-
zación es altamente recomendable por la similitud con el proceso actual que están viviendo
las telecomunicaciones españolas. La capacidad de influenciar en las decisiones inversoras
de los clientes viene dada por el grado de fiabilidad de los análisis que se le presenten. Por
tanto, el nivel de responsabilidad es alto. Los perfiles requeridos incluyen una visión del
entorno internacional, de la economía, de las inversiones, de la regulación comunitaria, de
las tendencias en los mercados y como no, del entorno regulatorio específico. Las habilida-
des incluyen una mente abierta y con visión global de los hechos, que traduzca las variables
en objetivos. Las carencias formativas quedan puestas en evidencia por la diferencia entre
los perfiles expuestos y la formación  media del ingeniero de telecomunicación español, emi-
nentemente técnica y acostumbrado a un entorno de monopolio.

4.1 Formación Universitaria Actual y Propuesta

Salvo contadas excepciones, la regulación es un tema que no se aborda con la impor-
tancia debida dentro de nuestras Escuelas y que, a la luz de este estudio, parece un ingre-
diente indispensable del entorno en que se desenvuelve todo ingeniero que sale de las
Escuelas, cuando no un campo más de ejercicio profesional. En la Universidad Politécnica
de Valencia se imparte desde hace tiempo la asignatura "Normalización y Política de
Telecomunicaciones". En la Universidad Politécnica de Madrid, este curso 97/98 se ha empe-
zado a impartir la asignatura "Regulación y Política Internacional de Telecomunicaciones".
Asimismo, la regulación es objeto de atención en diversos programas de post-grado.

La formación requerida para trabajar en temas regulatorios y estratégicos asociados
podría incluir:
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• Conocimientos tecnológicos de redes y servicios.

• Producción de servicios de telecomunicación.

• Costes y precios de redes y servicios.

• Mercados de telecomunicación.

• Cadena de valor y movimientos a lo largo de ella.

• Ordenamiento jurídico general español.

• Ordenamiento jurídico sectorial español y comunitario.

• Instituciones Comunitarias, del Estado y de las Autonomías.

• Aspectos internacionales: Comisión Europea y organismos internacionales (OMC, UIT,
etc.).

• Aspectos verticales concretos de la regulación: títulos habilitantes, interconexión, obli-
gaciones de servicio público, numeración, espectro, etc.

5. CONCLUSIONES

Se ha puesto de manifiesto la importancia de la regulación para los ingenieros de tele-
comunicación, de forma pasiva como integrantes del sector, como de forma activa trabajan-
do en temas regulatorios y de estrategia. Un conocimiento básico adecuado de la regulación
y de sus implicaciones ayuda a cualquier ingeniero de telecomunicación a adaptarse al nuevo
entorno competitivo, dónde la figura del ingeniero del monopolio desaparece. De forma acti-
va, son inseparables la regulación y el planteamiento estratégico de una compañía, lo que se
traduce en que los puestos de los ingenieros de telecomunicación que trabajan en estos
temas sean de alto nivel decisorio, muy cercanos al núcleo corporativo dónde se toman las
grandes decisiones. Una adecuada presencia en estos entornos consolidará nuestra imagen
de profesionales competentes en todos los ámbitos de la profesión: técnicos, gestión y estra-
tegia. También podemos afirmar que se trata de relativamente pocos puestos de trabajo,
incluyendo a todos los agente examinados rondaría el centenar, sin tener en cuenta a las
consultoras, pero de alta cualificación. Si consideramos a los profesionales de otras titula-
ciones, la presencia en este campo puede aumentar, aunque se ha puesto de manifiesto la
necesaria colaboración con otros profesionales. Respecto a la formación, la sensación es
que nadie ha sido formado en estos temas y en otros más amplios relacionados, que han
tenido que aprender a las duras y que las iniciativas en las Escuelas no es tan amplia como
quisiéramos.

1 El GRETEL es un grupo de expertos en materia de regulación de las telecomunicaciones constituido en el
seno del COIT/AEIT. Sus miembros son los siguientes: Jorge Aritmendi, Luis Castejón, Claudio Feijóo, Carlos
González Mateo, Nemesio De Diego, José Luis Machota, Fernando Maristany, Francisco Mellado, Antonio
Patrón Pedrera, Jorge Pérez Martínez, José Roberto Ramírez, Roberto Sánchez, Vicente Sánchez, Carlos
Tirado, Juan Vega

2 Real Decreto 1390/1997, de 5 de septiembre, por el que se modifica el Real Decreto 1886/1996. De 2 de agos-
to, de estructura orgánica básica del Ministerio de Fomento (BOE nº 214, de 6 de septiembre de 1997).

3 Real Decreto-ley 6/1996, de 7 de junio, de liberalización de las telecomunicaciones (BOE nº 139, de 8 de junio
de 1996).

4 Real Decreto 1994/1996, de 6 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento de las Comisión del mer-
cado de las Telecomunicaciones (BOE nº 232, de 25 de septiembre de 1996).

5 Ley 12/1997, de 24 de abril, de liberalización de las telecomunicaciones (BOE nº 99, de 25 de abril de 1997).

6 Extraído de http://www.cmt.es/servesp.html
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